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LISTE DES CONGRÈS ET DE LEURS PRÉSIDENTS

VOLUMES -
«NEES VILLES PRÉSIDENTS

1872 i" Session. Bordeaux l volume. Claude BERNARD {Décidé.) -
1873 2" .— Lyon 1 —• DE QUATREFAOES.. (Décédé.)
1874 3" — Lille 1 — Adolphe WURTZ (Décédé.)
1875 4' — >

Nantes 1 — Adolphe D'EICHTHAL (Décédé.)
187G 5' — Clermont-Ferrand 1 — J.-B. DUMAS (Décédé.)
1877 6' — Le Havre 1 — Paul BROCA (Décédé.)
1878 7" — Paris 1 — Edmond FRÉMY (Décédé.)
1879 8' — -Montpellier l — Agénor BARDOUX. (Décédé.)
1880 9' — Reims 1 — J.-B. KRANiz (Décédé.)
(881 10" — Alger 1 — Auguste CHAUVEAU (Décédé.)
1882 il" — La Rochelle l — Jules JANSSEN (Décédé.)
1883 12" — Rouen l '— Frédéric PASSY (Décédé.)
1884 13" — Blois i 2 volumes (l) A. BOUQUET DE U GRYE. (Décédé.)
1885 14" — Grenoble 2 — » Aristide VERNEUIL (Décédé.)
1886 15" — Nancy 2 — » Charles FRIEDEL (Décédé.) '
1887 16' — Toulouse 2 — » Jules ROCHARD (Décédé.)
1888 17' — Oran ...:... 2 — » Aimé LAUSSEDAT (Décédé.)
1889 18" — Paris 2 — » IL de LACAZE-DDTHIERS.. (Décédé.)
«890 19" — Limoges 2 — » Alfred CORNU (Décédé.)
1891 20' — Marseille 2 — » P.-P. DEHÉRAIN (Décédé.)
t892 21" — Pau î — » Edouard COLLIONON Décidé.)
1893 22" — Besançon 2 — » Charles BOUCHARD xéécédé.)
1894 23" — Caen 2 — » E MASCART (Décitté.)
1895 24" — Bordeaux 2 — » Emile TRÉLAT (Décédé.)
1896 25" — Carthage (Tunis) 2 — » Paul DISLERE
1897 26" — Saint-Etienne 2 — » J.-E. MAREY ,. (Décédé.)
1898 27" — Nantes 2 — » Edouard GRIMAUX. (Décédé.)
1899 28" — Boulogne-sur-Mer 2 — » Paul BROUARDEL.. (Décédé.)
1900 29* — Paris 2 — » Hippolyte SEBERT
1901 30" — Ajaccio 2 — » E.-T. HAMY (Décédé.)
1902 31' — Montauban 2 — » Jules CARPENTIER (Décédé.)
1903 32" — Angers 2 — »

Emile LEVASSEUR (Décédé.)
1904 33" — Grenoble 1 volume (2) C.-A. LAISANT (Décédé.)
1905 34" — Cherbourg 1 — (2) Alfred GIARD (Décédé.)
1906 35' '— Lyon 2 volumes (1) Gabriel LIPPMANN (Décédé.)
1A07 36* — Reims 2 — (l) Henri HENROT (Décédé.)
1908 37' — Clermont-Ferrand 1 volume (3) Paul AÏPELL.
1909 38' — Lille , 1 — (4) Louis JLANDOUZY (Décédé.)
1910 39' — Toulouse 1 — (5) C.-M. GARIEL.
1911 40' — Dijon 1 —. (5) S. ARLOING...; (Décédé.)
1912 41' — Nimes 1 — (4) Charles LALLEMAND.

1913 42' — Tunis 1 — (4) Emile HAUO.
1914 43' — Le Havre l — (6) Armand GAUTIER (Décédé.)
1915-1916 (Conférences) .1 — (7) Albert CALMETTE.

1916-1917 — 1 — » —
1917-1918 — 1 — » —
1918-1920 — 1 —

.
» —

1920 44' Session. Strasbourg .., 1 — (8) —
1921 45' — Rouen 1 — (8) Auguste RÂTEAU.

(1) Les Tomes I et II sont reliés séparément.
(2) Pour la 33' Session, Grenoble 1904, et la 34" Session, Cherbourg 1905, le Tome I a

été remplacé par un Bulletin mensuel dont les numéros 8 et 9 de chaque année ont été
consacrés aux comptes rendus des séances générales et aux procès-verbaux des Sections ;

(3) Le Tome I a été remplacé par deux brochures parues en 1908.
(4) Le Tome I a été remplacé par une brochure parue dans l'année où a eu lieu le

Congrès.
(5) Le Tome 1 a été remplacé par une brochure parue dans l'année où a eu Heu le

Congrès. Le volume des Notes et Mémoires existe, divisé en quatre Tomes, dont chacun
comprend sa Table dés matières et sa Table analytique par ordre alphabétique.

(6) Le Tome I a été remplacé par une brochure parue en mai 1915.
(7) En 1915, 191,6 1917, 3918 et 1919, il n'y a pas eu de Congrès

.
(8) La brochure remplaçant le Tome I a été supprimée.



ASSOCIATION FRANÇAISE
POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES

Fusionnée avec
L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE

(Fondée par Le Verrieren 1S6'I) '

RECONNUES D'UTILITÉ PUBLIQUE

DECRET
LE PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE,
Sur le rapport du Ministre de l'Instruction publique,

des Beaux-Arts et des Cultes ;

Vu le procès-verbal de l'Assemblée générale de l'Associa-
tion française 'pour l'avancement ides sciences, tenue a
Grenoble le 10 août 1885 ;

Vu le procès-verbal de l'Assemblée' générale de l'Associa-
tion scientifique de France, tenue à Paris le 14 novem-
bre 1885, et les décisions prises par les deux Sociétés ;

Toutes deux ayant pour objet de réunir en une seule
Association ces deux Sociétés sus-nommées ;

Vu les Statuts, l'état de la situation financière et les autres
pièces .fournies à l'appui de cette demande ;

La Section de L'Intérieur, de l'Instruction publique, des
Beaux-Arts et des Cultes, du Conseil d'Etat entendue,

DÉCRÈTE :

ARTICLE PREMIER. — L'Association française pour l'avance-
ment des sciences et l'Association scientifique de France,
fondée par Le Verrier en 1864, toutes deux reconnues d'uti-
lité publique, forment une seule et môme Association.

Les Statuts de l'Association française pour l'avancement
des sciences fusionnée avec l'Association scientifique de
France (fondée par Le Verrier -en 18M) sont approuvés tels
qu'ils sont ci-annexés.

ART. 2. — Le Ministre de l'Instruction publique, des
Beaux-Arts et des Cultes est chargé de l'exécution du pro-
se; it décret.

Fait à Paris, le 28 septembre 1880.

Signé
.-

JULES GRÉVY.

Par le Président de la République :

Le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts
et des Cultes,

Signé : RENÉ GOBIJÏT.

Pour ampliation,
Le Chef de bureau du Cabinet,

Signé : ROUION.

I- MINISTERE
È- DE|lMructioiipnblipe,

|i. des Beiui-Arts
i~-> _ ET
*£

.
des Cultes

CABINET

N* 175



STATUTS ET REGLEMENT

STATUTS

TITRE PREMIER

But et composition de l'Association

.
ARTICLE PREMIER. — L'Association, fondée en 1872 et reconnue d'utilité

publique par décret du 9 mai 1876, sous le titre « d'Association Fran-
çaise pour l'Avancement des 'Sciences, fusionnée avec l'Association
Scientifique de France, fondée par Le Verrier, en 186i », a pour but
exclusif de favoriser, par tous les moyens en son pouvoir, "les progrès

,

et ta diffusion des Sciences au double point de vue de la théorie pure
et. du développement dé leurs applications pratiques.

I Elle fait appel au concours de tous ceux qui considèrent la culture
^ des sciences comme nécessaire à la grandeur et à la prospérité du pays.
f:"_ Sa durée est illimitée.

Elle a son siège social à. Paris.

~ ART. 2. — Les moyens d'action de l'Association sont : des congrès.
des réunions, des conférences, des .publication», des dons en instru-
ments où des subventions en argfcnt aux personnes travaillant à des

>recherches ou entreprises scientifiques qu'elle aurait provoquées ou
^approuvées.

;
ART. 3. — L'Association se compose des personnes ou des établisse-

.
nients qui ont été agréés par le Conseil d'Administration, sur la pré-
sentation de deux membres de l'Association.

La cotisation annuelle minimum est de vingt francs.
C Tourmembre de l'Association a le droit de racheter ses cotisations
à venir en versant une somme égale à dix fois le montant de la. coti-
sation annuelle minimum, soit en une seule fois, soit en deux ou

' quatre, versements annuels consécutifs égaux, ou bien en versant cent
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francs seulement en une seule fois, s'il a déjà payé ses cotisations
pendant quinze années consécutives. Il reçoit alors le titre de membre-
à vie.,

.
'

Tout membre qui aura versé annuellement, pendant dix années consé-
cutives, une somme de dix- francs en sus de sa cotisation annuelle, sera
également libéré de tout versement ultérieur. et réputé membre à vMe.

Tout membre versant à une époque quelconque, en une seule fois,
soit une somme de cinq cents francs au minimum, soit une somme
de trois cents francs, après qu'il a racheté sa cotisation, reçoit le titre
de membre fondateur.

Les noms des membres fondateurs figurent perpétuellement en tête
des listes alphabétiques des membres de l'Association, et ces membres
reçoivent, leur vie durant, autant d'exemplaires de publications de-

l'Associationqu'ils ont versé de fois la souscription de cinq cents francs

ART. \-. — La qualité de membre de l'Association se perd :

1 ° Par la démission ; •

2° Par le refus du paiement de la cotisation après deux mises en
demeure adressées par le Trésorier au membre en retard par lettre
recommandée ;

3° Par la radiation prononcée pour motifs graves.
La radiation pour motifs graves d'un membre de l'Association devra

être demandée par écrit. Le 'membre visé sera appelé à fournir ses
explications devant le Conseil. Il devra en laisser un exposé écrit entre
les mains du Président.

Si ïe Conseil estime, à une majorité formée par les deux tiers des
membres présents, que la justification présentée n'est pas acceptable,
il invitera le membre non justifié à remettre sa démission entre les
mains du Président.

Au cas où le membre, dans les conditions prévues au paragraphe
précédent, se refuserait de donner sa démission, le Conseil en référera
à la première Assemblée générale ordinaire do l'Association. Celle-ci,

sur le rapport du Conseil, le membre inculpé entendu ou dûment appelé^
prononcera, s'il y a lieu, la radiation à une majorité qui ne pourra
être inférieure aux deux tiers plus un des suffrages exprimés.

TITRE II

Administration et fonctionnement

ART. 5. — L'Association est administrée par un Conseil choisi parmi
ses membres dans les conditions suivantes de nombre et de
recrutement

Ce Conseil comprend :

1° Le Bureau de l'Association, composé de six personnes, savoir :
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un Président, un Vice-Président, un Secrétaire,, un Vice-Secrétaire et
un- Trésorier, élus par l'Assemblée générale, et le Président, sortant ;

2° Les 'anciens Présidents de /,'Association ;
3° Les délégués de l'Association, au nombre de 15, élus par eorres-

pondaneev au scrutin secret et à la majorité relative des suffrages
exprimés, sur une liste préparée par le Conseil. Ils sont renouvelables
par tiers chaque année. Ils sont rééligibles ;'
'4° Les délégués des Sections, au nombre de trois par section, élus

'. à la majorité relative par leurs sections respectives. Ils sont renouve-
lables pal* tiei*s chaque année dans chaque section. Ils sont rééligibles ;

;; 5° Les Présidents de Section pour la prochaine session. Ils sont élus

' à la majorité relative par leurs sections respectives.
Leurs fonctions commencent six mois avant ladite session et durent

un an.
Les secrétaires des sections de la session précédente sont admis dans

:-- le Conseil avec voix consultative.

ART. 6. — Le Conseil se réunit une fois au moins chaque trimestre.
î;l; Il se réunit, de plus,"chaque fois qu'il est convoqué par son Président,

ou lorsque dix de ses membres en font la demande au Bureau. Dan^ ce
dernier cas, la convocation doit indiquer le but de la réunion.

ART. 7. — Les Membres de l'Association ne peuvent recevoir aucune

;
rétribution à raison des fonctions qui leur sont confiées. Cette disposi-
tion ne s'applique pas au Secrétaire du Conseil et au Chef des Bureaux

^présentement en exercice.

}. ART. 8. — Le Bureau de l'Associationest, en môme temps, kl Bureau
-de l'Assemblée générale auquel est adjoint, comme Secrétaire chargé

;:Vde dresser et de rédiger sur un registre spécial le procès-verbal de
.chaque Assemblée, le Secrétaire du Conseil d'Administration.

>
^L'Assemblée générale entend les rapports sur la gestion du Conseil

; d'Administration et sur la situation financière et morale de l'Association.

«; Elle approuve les comptes de l'exercice clos, vote le budget de

;« l'exercice suivant et délibère sur les questions mises à l'ordre du jour.
•::"' Le rapport financier annuel et le résumé des comptes sont adressés,
:'.. chaque année, à tous les membres de l'Association au moins quinze
> jours avant la session générale.

ï ABT. 9. — Le 'Conseil d'Administration statue sur toutes les affaires
^concernant' l'administration de l'Association.

:
Les dépenses sont ordonnancées par le Président du Conseil d'Admi-

i: nistration et soldées par le Trésorier.
'-r L'Association est représentée en justice, et dans tous les actes de la
^vie civile par le Président.
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ART. 10. — Los délibérations du Conseil d'Administration relatives
aux acquisitions, échanges et aliénations des immeubles nécessaires au
but poursuivi par l'Association, constitutions d'hypothèques sur lesdits
immeubles, baux excédant neuf années, aliénations de biens dépendant
du fonds de réserve et emprunts doivent être soumises à l'approbation
de l'Assemblée générale.

ART. 11. — Les délibérations du Conseil «l'Administration, relatives
à l'acceptation des dons et legs ne sont valables qu'après l'approbation
administrative donnée dans les conditions prévues par l'article 9-10 du
Code Civil et par les articles 5 et 7 de la loi du 4 février 1901'.

-

II en est de même des délibérations relatives aux aliénations de biens
meubles ou immeubles constituant le capital de l'Association.

ART. 12. — Un règlement général déterminera les conditions d'admi-
nistration et toutes les dispositions propres à assurer l'exécution des
statuts* Ce règlement sera préparé par le Conseil et voté par l'Assem-
blée générale ù la majorité des membres présents.

TITRE III

Capital et ressources annuelles

ART. 13. — Le capital de l'Association comprend :

'!•* La dotation, formée par le capital de l'Association Scientifique et
celui de la précédente Association française, an jour de leur fusion;

2° Les versements des membres fondateurs ;

3° Les sommes versées pour le rachat des cotisations ;

4° Le capital provenant des. libéralités, à moins que l'emploi immé-
diat n'en ait été autorisé par le donateur ou le testateur.

ART. 14. — Le capital est placé en rentes nominatives sur l'Etat ou
eu obligations nominatives dont l'intérêt est garanti pur l'Etat.

,
11 peut être également employé à l'acquisition des immeubles néces-

saires au but poursuivi pur l'Association. '

ART. 15. — Les recettes annuelles de l'Association se composent ;
1° Des cotisations et souscriptions de ses membres ;

2° Des subventions qui pourront lui être accordées ;

3° Du produit des libéralités dont l'emploi immédiat a été autorisé ;
4" Des ressources créées a titre exceptionnel et, s'il y a lieu, avec

l'agrément de l'autorité compétente ;
.

5° Du revenu des biens ;
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G" Du produit de la rétribution perçue pour l'admission aux sessions
générales, dont le minimum est fixé à dix francs ;

7° Des produits de librairie (Comptes* rendus).

TITRE IV

Modification des Statuts et dissolution

ART. 16. — Les statuts ne peuvent être modifiés que pur l'Assemblée
générale sur la proposition du Conseil d'Administration.

Les propositions de modification présentées à uni- session ne pourront
être votées qu'à la session suivante. Dans l'intervalle des sessions,
un rapport explicatif sera imprimé et distribué à tous les membres. Les
propositions seront, en outre, indiquées dans les convocations adressées
à tous les membres de l'Association. Lorsque vingt membres en feront
là demande par écrit, le vote aura lieu au scrutin secret.
-Les statuts ne peuvent être modifiés' qu'à la majorité des deux tiers

,
des membres présents.

ART. 17. — L'Assemblée générale convoquée à Paris, sur l'initiative
du Conseil, pour se prononcer sur la dissolution de l'Association doit
comprejidre, au moins, la moitié plus un des membres en exercice.

Si'cette proportion n'est pas atteinte, l'Assemblée est convoquée de
nouveau, mais à quinze jours au moins d'intervalle et, cette fois, elle
peut valablement délibérer, quel que soit le nombre des membres
présents.

':;
.

" La dissolution ne peut être votée qu'à lu majorité des deux tiers des
membres présents.

ART. 18. — En cas do dissolution volontaire, ou prononcée en justice,

pu par décret, l'Assemblée générale désigne un ou plusieurs commis-
'-. .saircs chargés de la liquidation des biens de l'Association. Elle attribue
Tactif net à un ou plusieurs établissements analogues, publics ou recon-
.mis d'utilité publique et poursuivant un but conforme à celui que pour-
suivait l'Association, tel qu'il est indiqué à l'article premier.

Les clauses stipulées par les donateurs ou lestai-aires, en prévision
<le cette éventualité, devront être respectées.

Ces délibérations sont adressées sans délai au Ministre de l'Intérieur
et au iMinistre de l'Instruction publique.

ART. 19. — Les délibérations de l'Assemblée générale, prévues aux
articles 16, 17 et 18 ne sont valables qu'après l'approbation du
gouvernement.
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TITRE V

Surveillance

ART. 20. — Le Président du Conseil d'Administration devra faire
connaître dans les trois mois au Préfet de la Seine, tous les change-
ments survenus dans l'Administration ou la Direction.

Les registres et pièces de comptabilité de l'Association seront pré-
sentés, sans déplacement, sur toute réquisition du Préfet de la Seine,
à lui-même ou à son délégué.

Le rapport financier annuel et les comptes sont adressés chaque
année au Préfet de la Seine, au Ministre de l'Intérieur et au Ministre
de l'Instruction Publique.

ART. 21. — Les règlements intérieurs, préparés par le Conseil d'Admi-
nistration et votés par l'Assemblée générale, doivent être adressés au
Ministre de l'Intérieur et au Ministre de l'Instruction Publique.



ZREGr-LIEIMIIEnsrT

Titre I. — Dispositions générales

ARTICLE PREMIER. — Dans les sessions générales, l'Association se
répartit en vingt et une sections formant quatre groupes conformément
au tableau suivant :

1" Groupe : Sciences Mathématiques

1™ Section : Mathématiques, Astronomie et Géodésie.
2e Section : Mécanique.
3e Section : Navigation et Aéronautique.
4e Section : Génie civil et militaire.

2' Groupe : Sciences Physiques et Chimiques

5e Section : Physique.
6e Section : Chimie.

7e Section : Météorologie et Physique du Globe.

3' Groupe : Sciences Naturelles

8e Section : Géologie et Minéralogie.
9° Section : Botanique.

106 Section : Zoologie, Anatomie et Physiologie.
ïl6 Section : Anthropologie.
12e Section : Sciences médicales.
13e Section : Electrologie et Radiologie médicales.
14e Section : Odontologie.
15e Section : Sciences pharmaceutiques.
16e Section : Psychologie expérimentale:

4* Groupe ; Sciences Economiques

17" Section : Agronomie.
18a Section : Géographie.
19e Section : Economie politique et Statistique.
20° Section : Pédagogie et Enseignement.
21" Section : Hygiène et Médecine publique.

En outre, des sous-sections peuvent être créées par le Conseil, après
avis des sections intéressées.
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ART. 2. — Tout membre de l'Association choisit chaque année la
section à laquelle il désire appartenir. Il a le droit de prendre part aux
travaux des autres sections avec voix consultative.

ART. 3. — Les personnes morales : Sociétés, Bibliothèques, Labo-
ratoires, Etablissements, etc., n'ont pas droit au rachat de la
cotisation.

ART. 4. — Les personnes étrangères à l'Association, qui n'ont pas
reçu d'invitations spéciales, sont admises aux séances et aux confé-
rences d'une session, moyennant un droit fixé à 10 francs. Ces per-
somies peuvent communiquer des travaux aux sections, mais ne peuvent
prendre part aux votes.

Titre II. — Attributions du Bureau et du Conseil d'Administration

ART. 5. — Le Bureau ide l'Association est, en même temps, le
Bureau du Conseil d'Administration.

ART. 6. — Pendant la durée de la session annuelle, le Conseil
tient ses séances dans la ville"où "a lieu la session»

ART. 7. — Le Conseil d'administration prépare les modifications
réglementaires que peut nécessiter l'exécution des statuts et les soumet
h l'Assemblée générale, après qu'elles ont été portées à la connaissance
de l'Association par la voie du Bulletin.

Il prend les mesures nécessaires pour organiser les sessions de
concert avec les Comités locaux qu'il désigne à cet effet. Il fixe la date
de l'ouverture de chaque session. Il organise les conférences de
l'Association.

ART. 8. — Nul ne peut être en même temps délégué de l'Associa-
tion et délégué de section.

ART. 9. — Dans le cas de décès, d'incapacité ou de démission -d'un
•ou de plusieurs membres du Bureau ou du Conseil, le Conseil procède à.

leur remplacement, après qu'avis de la vacance ou des vacances aura
élé donné aux membres de l'Association soit par lit voie du Bulletin,
soit par circulaire.

ART. 10. — Le Conseil délibère à la majorité des membres présents.
ART. 11. — Les Commissions permanentes .sont composées des six

membres du Bureau et d'un certain nombre de membres élus pour un
;m par le Conseil, dans la première séance qui suit la session annuelle,
ou désignés par les sections, lors de la session annuelle.

Elles sont au nombre de cinq ;

1° Commission de publication ;
2° Commission des finances ;
3° Commission d'organisation de ta session suivante ;
4° Commission des subventions ; ...
5° Commission des conférences.



RÈGLEMENT 15

ART. 12". — La Commission de publication se compose du Bureau
et de quatre membres élus, auxquels s'adjoint pour les publications
relatives à chaque section, le Président ou le Secrétaire, ou, en leur
absence,-un des-délégués de la section.

ART. 13. — La Commission des finances se compose du Bureau
et de quatre membres élus.

ART. 14. — La Commission d'organisation de la session se compose
du Bureau et de quatre membres élus.

ART. 15. — La Commission des subventions se compose du Bureau,
d'un délégué par section, nommé par les membres do la

.

section pen-
dant la durée du Congrès, ou de son suppléant, et de deux délégués de
l'Association nommés par le Conseil.

ART. 16. — La Commission des conférences se compose du Bureau
et de huit membres élus par le Conseil.

ART. 17. — Le Conseil peut, en outre, désigner les Commissions
spéciales pour des- objets déterminés.

Titre III. — Du Secrétaire du Conseil

ART. 18. — Le secrétaire du Conseil reçoit des appointements annuels
dont le chiffre est fixé par le Conseil.

ART. 19. — Lorsque la place de secrétaire du Conseil devient vacante,
il est procédé à la nomination d'un nouveau secrétaire dans une séance
précédée d'une convocation spéciale qui doit être faite quinze jours à

•
l'avance et après que tous les membres de la Société ont été avisés de la
vacance, soit par la voie du Bulletin, soit par circulaire.

La nomination est faite à la majorité absolue des votants. Elle n'est
valable que lorsqu'elle est faite par un nombre de voix égal au tiers, au
moins, du nombre des membres du Conseil.

ART. 20. — Le secrétaire du Conseil ne peut être révoqué qu'à la majo-
rité absolue des membres présents et par un nombre de voix égal au

' tiers, au moins, du nombre des membres du Conseil.

ART. 21. — Le Secrétaire du Conseil rédige et fait transcrire, sur
deux registres distincts, les procès-verbaux des séances du Conseil et
eeUx des Assemblées générales. Il siège dans toutes les Commissions
avec voix consultative. 11 a voix corjsultativë dans les discussions du
Conseil. Il exécute, sous la direction du Bureau, les décisions du Cou-"
seil. Les employés de l'Association sont placés sous ses ordres. Il cor-
respond avec les membres de l'Association, avec les Présidents et Se-
crétaires des Comités locaux et avec les Secrétaires des sections. II
dirige les publications de l'Association, et donne les bons à tirer. Pen-
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«lant la durée des sessions, il veille à la distribution des cartes, à la
publication des programmes et assure l'exécution des mesures prises
par le Comité local concernant les excursions.

Titre IV. — Des Assemblées Générales

ART. 22. — Il se tient chaque année, pendant la durée de la session,
au moins une Assemblée générale.

ART. 23. — Conformément à l'article 5 du titre II des statuts,
L'Assemblée générale, dans une séance qui clôt définitivement la session,
élit au scrutin secret et à la majorité absolue, les membres du Bureau

' suivants : le Président, le Vice-Président, le Secrétaire, le Vice-Secré-
taire et le Trésorier. Dans le cas où, pour l'une ou l'autre de ces fonc-
tions, la liste de présentation ne comprendrait qu'un nom, la nomination
pourra être faite par un vote à main levée, si l'Assemblée en décide
ainsi. L'Assemblée générale proclame le résultat du scrutin pour la
désignation des délégués de l'Association, élus dans les conditions pré-
vues, à l'article 5 du titre II des statuts.

Elle désigne, une ou deux années à l'avance, les villes où doivent se
tenir les sessions futures.

ART. 24. — L'Assemblée générale peut être convoquée extraordinaire-
uient par une décision du Conseil.

Titre V. — De l'organisation des sessions annuelles
et du Comité local '

ART. 25. — La Commission d'organisation, constituée comme il est dit
â l'article 13, se met en rapport avec les membres fondateurs apparte-
nant à la ville où doit se tenir la prochaine session. Elle désigne, sur
leurs indications, un certain nombre de membres qui constituent le
Comité local.

ART. — 26. — Le Comité local nomme son Président, son Vice-Prési-
dent et son Secrétaire. 11 s'adjoint les membres dont le concours lui
parait utile, sauf approbation par la Commission d'organisation.

ART. 27. — Le Comité local a pour attribution de venir en aide a la
Commission d'organisation, en faisant des propositions relatives à la
session et' en assurant- L'exécution des mesures locales qui ont été
approuvées ou indiquées par la Commission.

ART. 28. —Il est chargé de s'assurer des locaux et. de l'installation
nécessaire pour les diverses séances ou conférences : ses décisions,
toutefois, ne deviennent définitives qu'après avoir été acceptées par la
Commission. Il propose les sujets qu'il serait important de traiter dans
les conférences, et les personnes qui pourraient en être chargées. Il
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indique les excursions qui seraient propres à intéresser les membres
du Congrès et prépare celles de ces excursions qui sont acceptées par
la Commission. Il se met en rapport, lorsqu'il le juge utile, avec les
Sociétés savantes et les autorités des villes ou localités où ont lieu les
excursions.

ART. £9.
^—

Le Comité local est invité à préparer une série de courtes
notices sur la ville où se tient la session, les monuments, les établisse-
ments industriels, les curiosités naturelles, etc., de la région. Ces no-
tices sont distribuées aux membres de l'Association et aux invités ussis-
tant-au Congrès.

ART. 30. — Le Comité local s'occupe de la publicité nécessaire à la
réussite du Congrès, soit à l'aide d'articles de journaux, soit par des
envois de programme, etc., dans la région où a lieu la session.

ART. 31. — Il fait parvenir à la Commission d'organisation la liste
des savants français .et étrangers qu'il désirerait voir inviter. Le Prési-
dent de l'Association n'adresse les invitations qu'après que cette liste
a été approuvée par la Commission.

ART. 32. — Le Comité local indique,_en outre, parmi les personnes de
la ville ou du département, celles qu'il conviendrait d'admettre gratui-
tement à participer aux travaux scientifiques de la session.

ART. 33. — Depuis sa constitution jusqu'à l'ouverture de la session,
le Comité local fait parvenir, deux fois par mois, au Secrétaire du Con-
seil de l'Associalion des renseignements sur ses travaux, la liste des
membres nouveaux, avec l'état des payements, la liste des communica-
tions scientifiques qui sont annoncées, etc.

ART. 34. — La Commission d'organisation publie et distribue, de temps
à autre, aux membres de l'Association les communications et avis
divers qui se rapportent à la prochaine session. Elle s'occupe de la publi-
cité générale et des arrangements à prendre avec les Compagnies de
chemins de fer.

Titre VI. — De la tenue des Sessions.

ABT. 35. — Pendant toute la durée de .la session, le Secrétariat est
ouvert chaque matin pour la, distribution des cartes. La présentation
des cartes est exigible à l'entrée des séances.

ART. 36. — Tout membre, en retirant sa carte, doit indiquer la sec-
tion à laquelle il désire appartenir, ainsi qu'il est dit à: l'article 3.

ART. 37. — Le Conseil se réunit dans la matinée du jour où a lieu
l'ouverture de la session ; il se réunit pendant la durée dé la session
autant de fois qu'il le juge convenable. Il tient une dernière réunion



18 ASS.OC.' FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

pour arrêter une liste de présentation relative aux élections du Bureaa
do l'Association, vingt-quatre heures au moins avant la réunion d^
l'Assemblée générale.

Le Président et l'un des Secrétaires du Comité local assistent, pendant
la. session, aux séances du Conseil, avec voix consultative.

Ai-.'i 38. — Les candidatures pour les élections du Bureau doivent
être comrnuniquées au Conseil, présentées par dix membres au moins de
l'Associulion trois jours avant l'Assemblée générale.

Le Conseil arrête la liste des présentations qu'il a reconnues régu-
lières, vingt-quatre heures au moins avant l'Assemblée générale. Cette
liste de candidature, dressée par ordre alphabétique, sera affichée dans-
la salle de réunion.

ART. 39. — La session est ouverte par une séance générale, dont l'or-
dre du jour comprend les discours du Président de l'Association et df s-

autorités de la ville et du département.
Aucune discussion ne peut avoir lieu dans cette séance.
A la fin de la séance, le Président indique l'heure où les; membres se

.

réuniront dans les sections.

ART. 40. — Chaque section, dans s'a première séance, procède à
l'élection de son Vice-Président et de son Secrétaire, auquel elle peut
adjoindre un Secrétaire adjoint, .toujours choisis parmi les membres, de

" l'Association. Elle procède, aussitôt après, à ses travaux scientifiques.

ART. 41. — Pendant la durée de la session, chaque section élit son
Président pour la session suivante, un délégué au Conseil conformé-
ment à l'article 5 du titre II des statuts, un délégué à la Commission
des subventions et un.suppléant de celui-ci.

Dais le cas où, par suite de vacances anormales, il y aurait lieu
d'élire plusieurs délégués au Conseil, la section devra spécifier pour
combien de temps chacun de ces délégués est élu.

Président, délégués et suppléant doivent être choisis parmi les mem-
bres de l'Association. ,,-.-'

ART. 42. — Les Présidents de sections se réunissent, dans la mati-
née du second jour, pour fixer les jours et les heures des séances de
leurs sections respectives, et pour répartir ces séances de là manière r
la plus favorable. Ils décident, s'il y a lieu, la fusion de certaines sec-
tions voisines. ' '

Les Présidents de deux ou plusieurs sections peuvent organiser, en
,

outre, des séances collectives.
Une section peut tenir, aux heures qui lui conviennent, des séances

supplémentaires, à la condition de choisir des heures qui ne soient pa«
occupées par les excursions générales.

ART. 43. — Pendant la durée de la session, il ne peut être consacré,
vra'un seul jour, non compris le dimanche, aux excursions générales.
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Il ne peut être tenu de séances de sections, ni de conférences, et il ne
peut y avoir d'excursions officielles spéciales, pendant, les heures con-
sacrées à une excursion générale.

ART. 4i. — Il peut êlre organisé une ou plusieurs excursions géné-
rales ou spéciales, pendant les jours qui suivent la clôture de la ses-
sion.

ART. -15. — Les sections ont toute liberté pour organiser les excur-
sions particulières qui intéressent spécialement leurs membres.

ART. 46. — Une liste des membres de l'Association présents au Con-
grès parait le lendemain du jour de l'ouverture, par les soins du
Bureau. Des listes complémentaires paraissent les jours suivants, s'il
y a lieu.

ART. 47. — 11 parait chaque matin un bulletin indiquant le pro-
gramme de la journée, les ordres du jour des diverses séances et les
travaux des sections de la journée précédente.

ART. 48. — La Commission d'organisation peut instituer une ou plu-
sieurs séances générales.

ART. 49.
—• Il ne peut y avoir de discussions en séance générale. Dans

le cas où un membre croirait devoir présenter des observations sur
un sujet traité dans une séance générale, il devra en prévenir par
écrit le Président, qui désignera l'une des prochaines séances de sec-
tions pour la discussion.

ART. 50. — A la fin de chaque séance de section, et sur la proposi-
tion du Président, la section fixe l'ordre du jour de la prochaine séance
ainsi que l'heure de la réunion.

ART. 51. — Lorsque l'ordre du jour est chargé, le Président peut
n'accorder la parole que pour un temps déterminé qui ne peut être
moindre que dix minutes. A l'expiration de ce temps, la section est
consultée pour savoir si la parole est maintenue à l'orateur ; dans le

•cas où il est décidé qu'on passera à l'ordre du jour, l'orateur est prié
de donner brièvement ses conclusions.

ART. 52. — Les membres, qui ont présenté des travaux au Congrès,
remettent au Secrétaire de leur section leur manuscrit ou un résumé
•de leur travail, écrits à la machine à écrire ; ils fournissent égale-
ment une note indicative de la part qu'ils ont prise aux discussions
•qui se sont produites. Lorsqu'un travail comportera des figures ou
des planches, mention devra en être faite sur le titre du mémoire.

ART. 53. — A la fin de chaque séance, les Secrétaires de sections
remettent au Secrétariat :

1° L'indication- des titres des travaux de la séance ;
2° L'ordre du jour, la date et l'heure de la séance suivante.
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ART. 54. — Los Secrétaires de sections sont chargés de prévenir les
orateurs désignés pour prendre la parole dans chacune des séances.

ART. 55. — Les Secrétaires de sections doivent rédiger un procès-
verbal des séances. Ce procès-verbal doit donner, d'une manière som-
maire, le résumé des travaux présentés et des discussions ; il doit être
remis au Secrétariat aussitôt que possible, et au plus tard, un mois
après la clôture de la session.

ART. 5G. — Les Secrétaires de sections remettent au Secrétaire du
Conseii, avec leurs procès-verbaux, les manuscrits qui auraient été
fournis par leurs auteurs, avec une liste indicative des manuscrits
manquants.

ART. 57. —Les Indications relatives aux excursions sont fournies aux
membres le plus tôt possible. Les membres qui veulent participer aux
excursions sont priés de se faire inscrire à l'avancé, afin que l'on puisse
prendre des mesures d'après le nombre des assistants.

ART. 58. — Les conférences générales n'ont lieu que le soir, et sous
le contrôle d'un Président et de deux Assesseurs désignés par le Bu-
reau. Il ne peut être fait plus de deux conférences générales pendant
la durée d'une session.

ART. 59. — Les voeux exprimés par les sections doivent être remis
pendant la session au Conseil d'administration qui, seul, a qualité pour
les présenter au vote de l'Assemblée générale.

ART. 60. — Avant l'Assemblée générale de clôture, le Conseil décide
quels sont les voeux qui devront être soumis à l'acceptation de l'Assem-
blée générale et qui,, après avoir été acceptés, recevant le nom de
Voeux de l'Association française, seront transmis sous ce nom aux
pouvoirs publics.

Il décide également quels voeux seront insérés aux comptes rendus
sous le nom de : Voeux de la ...e Section et quels sont ceux dont le
texte ne figurera pas aux comptes rendusT

Il sera procédé, en Assemblée générale, au vote sur les voeux qui
sont présentés par le Conseil ;comme.voeux de l'Association.

Il sera ensuite donné lecture des voeux que le Conseil a réservés
comme voeux de Section.

Dans le cas où dix membres au moins demanderaient qu'un voeu de
cette espèce fût transformé en voeu de l'Association, ce voeu pourra
être renvoyé, par un vote de l'Assemblée, à l'Assemblée générale sui-
vante. Avant la réunion de celle-ci, cette proposition sera étudiée par
une Commission de cinq membres qui aura à faire un rapport qui sera
imprimé et distribué à tous les membres de l'Association. Cette Com-
mission comprendra deux membres de la section ou des sections qui
ont présenté le voeu, et trois membres pris en dehors de celle-ci. Les
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premiers seront désignés par le Bureau de la section ( ou par les Bu-
reaux, des sections) ayant émis le voeu, qui devront les faire connaître
au plus tard lors de la séance du Conseil qui suivra l'Assemblée géné-
rale, et, à défaut par le Bureau de l'Association ; les trois autres mem-
bres seront nommés par le Bureau.

Titre VII. — Des Publications

ART. 61. — L'Association publie :

1°) Un Bulletin, où sont insérés les documents administratifs inté
ressant tous les membres de l'Association.

2°) Un volume annuel renfermant :

a) Le texte ou l'analyse des conférences faites pendant l'année ;

b) Le compte rendu de la session ;

c) Le texte des notes et mémoires dont l'impression dans le compte
rendu a été décidée par la Commission de publication.

ART. 62. — Les comptes rendus doivent être publiés dix mois au
plus tard après la session à laquelle ils se rapportent.

La distribution des comptes rendus est annoncée à tous les membres
de l'Association par une circulaire qui indique à partir de quelle date
ils peuvent être retirés au Secrétariat, ou quelle somme doit être adres-
sée au Secrétariat pour l'envoi du volume à domicile.

Les comptes rendus sont envoyés, aux frais de l'Association, aux
personnes morales, membres de l'Association, et aux invités de l'Asso-
ciation.

ART. 63. — Les noies -et mémoires dont l'impression in extenso
est demandée par les auteurs devront être remis au Secrétaire de la
section pendant la session ou être expédiés directement au Secrétariat
deux mois au plus tard après la clôture de la session. Les planches ou
dessins accompagnant un mémoire devront être joints a celui-ci.

ART. 64. — Six pages, au maximum, peuvent être accordées ù

un auteur pour une mémo question : toutefois la. Commission de publi-
cation pourra proposer au Conseil d'administration de fixer exception-
nellement une étendue plus considérable.

ART. 65. — Le Conseil d'administration, sur la proposition de la
Commission de publication, pourra décider la publication, en dehors
des comptes rendus, de travaux spéciaux que leur étendue ne per-
mettrait .pas de faire paraître dans les comptes rendus. Ces travaux
seront mis à la disposition des membres qui en auront, fait la.demande
en temps utile.

ART. 66. — La Commission de publication a tous pouvoirs pour
décider de l'impression in extenso d'un travail présenté à une session.
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Elle peut également demander aux auteurs des réductions dont elle
fixe l'importance ; si le travail réduit ne pâment pas au Secrétariat

-dans les délais indiqués, l'impression ne pourra avoir lieu.
Aucun travail publié en France avant l'époque du Congrès ne pourra

.être reproduit dans les comptes rendus. Le titre et l'indication bibliogra-
phique figureront seuls dans le procès-verbal.

ART. 67. — Les discussions insérées dans les comptes rendus sont
extraites textuellement des procès-verbaux des Secrétaires de sections.
Les notes fournies par les auteurs pour faciliter la rédaction des pro-

*ès-yerbaux devront être remises dans les vingt-quatre heures.

ART. 68. — La Commission de publication' dévide quelles seront
les planches qui seront jointes au compte rendu et s'entend, à cet

.effet, avec la Commission des finances.

ART. 69. — Les épreuves sont communiquées aux auteurs en pla-
.cards seulement ; une semaine est accordée pour la correction. Si
J'épreuve n'est pas renvoyée à l'expiration de ce délai, les corrections
.sont faites par les soins du Secrétariat.

ART. 70. — Dans le cas où les frais de correction- et changements
indiqués par un auteur dépasseraient la somme

-
de 15 francs par

feuille, l'excédent, ' calculé proportiomiellement, sera porté à • son
..•compte.

ART. 71. — Les membres peuvent faire exécuter un tirage à part
'de leurs communications avec pagination spéciale, au prix convenu
avec l'imprimeur par le Conseil d'administration. Ces tirages à part
-sont imprimés sur un type absolument uniforme.

ART. 72. — Les auteurs des communications présentées à une
session ont d'ailleurs le droit de publier à part ces communications
à leur gré ; ils sont seulement priés d'indiquer que ces travaux ont
'été présentés au Congrès de l'Association française.
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CONFÉRENCES FAITES A PARIS

Lieutenant-Colonel PERRIER
Chef ,de la .Section de Géodésie au Service Géographique de l'Année

UNE MISSION GEODESIQTJE EN SYRIE

52.0 {56.9}

11 avril 1921

Mesdames, Messieurs,
s.

Vous serez certainement déçus si vous êtes venus ici chercher des-

aperçus nouveaux sur la géographie ou l'histoire de la Syrie, ses insti-
tutions, ses habitants, son avenir et les dernières nouvelles de la
Conférence de Londres. Je ne prétends nullement parler de ques-
tions que .je ne connais pas ou que je connais mal, pour tomber dans
un travers trop fréquent chez les voyageurs, celui de vouloir rapporter
de quelques semaines de séjour dans un pays des impressions définiti-
ves et les faire partager aux autres. Le sujet dont j'ai à vous entretenir
spécialement ici, les premiers travaux de la carte régulière de la Syrie,,
est. beaucoup plus restreint, mais comme il serait singulièrement
sévère s'il était traité seulement au point de vue technique, j'essaierai
de le rendre moins aride en vous faisant faire, grâce à la photographie,
un rapide voyage à ma suite dans un pays que les événements ont
placé depuis la guerre au premier plan de nos préoccupations.

I

Je dois d'abord, car je ne puis éviter entièrement la question
technique, vous demander quelques moments d'attention pour vous
rappeler ce qu'il faut entendre par carte régulière d'un grand pays.
1,'expression carie régulière s'entend d'une carte levée sur le. terrai»
même dans ses moindres détails,- présentant, en un grand nombre
de feuilles, une reproduction fidèle du sol (planimétrie et nivellement),
en un mot une oeuvre analogue a la carte de France au 80.000e bien
connue sous le nom de « carte de l'Etat-Major ». Une pareille oeuvre-
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comporte trois séries d'opérations qui, pour une même région, ne
peuvent être que successives : les deux premières sur le terrain (opé-

rations géodésiques et topographiques), la troisième au bureau et à
l'atelier (opérations cartographiques de dessin et impression). Je n'ai
à vous parler que ides opérations géodésiques. Ce sont les seules qui
sont commencées en Syrie. En quoi consistent-elles ?

Lorsqu'on construit un édifice, il faut de toute nécessité en élever
l'ossature, la charpente, avant d'en diviser les étages en pièces et de
meubler celles-ci. De même, pour lever la carte régulière d'une étendue
de terrain tant soit peu considérable, il est impossible de lancer de
prime abord des topographes qui opéreraient indépendamment, de
proche en proche. Le raccord des divers travaux isolés serait impos-
sible. Aussi couvre-t-on d'abord le pays d'un réseau de points, signaux
naturels ou artificiels, dont on détermine avec la plus grande précision
possible les positions relatives, de manière à pouvoir construire sur
le papier, à une échelle déterminée, une figure absolument semblable
à ce réseau. C'est l'oeuvre du géodésien, et le réseau ainsi établi consti-
tue ce qu'on appelle une triangulation. Dès lors, dans chacune des
mailles de ce réseau, le topographe pourra travailler et dessiner son
terrain sans que l'accumulation des erreurs fausse les résultats.

L'établissement d'une triangulation comporte à son tour deux séries
d'opérations : les opérations géodésiques proprement dites et les opé-
rations astronomiques.

Les opérations géodésiques comprennent :
1° La mesure directe sur le terrain de la longueur d'un côté au

moins du réseau, appelé base ;
2° La mesure des angles que font, en chaque station du réseau, les

directions issues de cette station.
La mesure des angles fait connaître les positions relatives des

différents sommets, la mesure d'une longueur permet de reproduire
le réseau à une échelle donnée. En effet, connaissant, grâce aux mesures
effectuées, lia longueur de la base et les angles du premier triangle,
on en déduit par des calculs trigonométriques les longueurs des deux
autres côtés de ce triangle. Ensuite, connaissant ces longueurs et
les angles des triangles adjacents, on en déduit de mênie les longueurs
des autres côtés de ces derniers. Ainsi de suite de proche en proche.
On possède finalement les valeurs mesurées de tous les angles du
réseau et les longueurs de 1ous les côtés, longueur mesurée pour la
base, longueurs calculées pour tous les autres côtés.

Bien entendu, à l'intérieur de ce réseau de haute précision, dit
» de premier ordre », d'autres triangles plus petits et moins précis
constituent un réseau « de deuxième ordre », qui enserre lui-même
enfin un réseau » de troisième ordre ».

Les opérations astronomiques comprennent des mesures de latitude,
longitude et azimut (ou orientation) pour fixer l'emplacement des
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stations du réseau sur le globe terrestre et orienter la triangulation.

-
L'exactitude requise par la science moderne pour ces mesures est

"extrême. Indiquons en nombres ronds les précisions maxima qu'il est
possible d'atteindre. On peut mesurer les bases avec des erreurs d'un
millionième, c'est-à-dire de 1 centimètre sur une base de 10 kilomè-
très. Nos instruments à mieioscopes permettent de lire

•
le dixième

de seconde centésimale d'are, c'est-à-dire la dix-millième partie d'un
angle droit et, en géodésie de premier ordre, on tient compte dans
certains calculs du millième de seconde, c'est-à-dire de la milliardième
partie de l'angle droit. L'observation des étoiles permet de fixer un
point en latitude, c'est-à-dire dans le sens Nord-Sud, au dixième de
seconde sexagésimale, soit 3 mètres près. Enfin, dans le calcul des
différences de longitudes précises, on tient compte •du centième de
seconde de temps, ce qui, dans les conditions les plus défavorables,
à l'Equateur, correspond à un déplacement du point de 4 m. 50 dans
le .sens Est-Ouest.

En réalité, tous les problèmes géodésiques présentent une complexité
profonde, car, dans tout ce qui vient d'être dit, nous n'avons tenu
compte ni de la forme de la Terre, — qui n'est ni un plan, ni même
un ellipsoïde, mais un sphéroïde irrégulier, — ni des différences d'alti-
tude, — ni de bien d'autres causes de complications ou d'erreurs.
La géodésie, — mot rébarbatif qui effraye les profanes, — est 'ainsi
en relations étroites, non seulement avec l'astronomie dite de position,
mais avec la physique, la physique du globe, la géologie, la naviga-
tion, etc. : elle ne poursuit pas que des triangulations ayant en vue
l'établissement de cartes ; des procédés et méthodes analogues lui
permettent de déterminer la forme et les dimensions de notre globe
.et de traiter des problèmes étroitement liés aux questions les. plus
délicates de mécanique céleste et d'astronomie générale.

N'allez pas croire pour cela que c'est une science exclusivement de
bureau et vous figurer le géodésien comme sans cesse enfoncé dans
ses calculs. Non, ce qui fait le charme de la géodésie, c'est l'obligation,
avant d'exploiter les documents, de les recueillir sur le terrain, dans
les régions et sous les climats les plus divers, au prix de mille diffi-
cultés ; c'est la raison pour laquelle, en FrarlCe du moins, l'attribution
géodésique appartient à l'armée (Service géographique) ou à la marine
(Service hydrographique). N'oublions pas, de plus, que la géodésie
est d'origine française : que, dans cette science, notre pays a brillé d'un
vif éclat et que l'Allemagne, les Etats-Unis et la Grande-Bretagne
sont sur ce terrain des rivaux redoutables par lesquels nous nous
laisserons distancer si nous n'y veillons.

Ces explications préliminaires permettront de mieux saisir la nature
des opérations géodésiques exécutées en Syrie avant ou après notre
récente occupation. Car nous ne sommes évidemment pas les premiers
auxquels s'est posé le problème de la carte de Syrie.
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Mais jetons d'abord les yeux sur une carte pour nous rendre compté
vdu théâtre de nos travaux.

TRIANGULATION FONDAMENTALE DE LA SYME

En se déplaçant de l'Ouest à l'Est, le voyageur qui port du littoral,
aiant et cultivé, doit d'abord franchir par des cols de 1.500 mètres
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d'altitude la chaîne aride et rocailleuse du Liban, dont le point culmi-
nant, le Dahr-el-Kotib, dépasse 3.000 mètres. Depuis longtemps, le-
Liban n'est plus couronné de ces cèdres si vantés par la Bible. A peu
près seule, une forêt d'environ 400 do ces arbres, dont un petit nombre
séculaires, but assigné aux touristes par le Baidecker, s'élève, comme-
un vestige respectable, au Sud du Dahr-el-Kotib, non loin du chemin-
de Tripoli à Baalbek.

A l'Est du Liban, la Bekaa, l'ancienne Syrie creuse ou Coelésyrie,.
est un haut plateau de 900 mètres d'altitude, fertile et cultivé i il forme
un sillon parcouru au Nord par le Nahr-el-Asi (l'ancien Orontes) qui:
tombe dans la Méditerranée après avoir arrosé Homs, Hama et Antio-

-
che, et au Sud par le Nahr-el-Litani (l'ancien Leontes), qui se jette-
dans la mer, non loin de Sour (Tyr). Près de la ligne de partage des-
eaux entre ces deux fleuves, s'élève Baalbek (l'ancienne Ilélidpolis)-

avec ses magnifiques ruines.
Encore plus à l'Est, l'Anti-Liban, aussi infertile et rocaillleux que le

Liban, mais un peu moins élevé, se prolonge au Sud par le majestueux
Hermon, le Djebel-ech-Cheikh,'2.7(10 mètres) sur les pentes duquel naît
le Jourdain, coulant vers le lac do Tibériade.

L'Anti-Liban sépare la Bekaa du désert de Syrie aux rares oasis :
Tadmor (l'antique Palmyre) et le magnifique îlot de verdure de Damas,
arrosé par le Barada.

Comme voies principales de communication :

A) Deux routes :

1° La route de Beyrouth à Damas, construite de 1859 à 1862 par une
Compagnie française, qui a*été absorbée en 1892 par la « Société otto-
mane du chemin de fer de Damas, Hama et prolongements » ;

2° La route de Homs, Hama et Alep, qui s'embranche sur la pré-
cédente à Chtora.

B) Deux lignes de chemin de fer, exploitées par la Compagnie-
précitée :

1° Une ligne à voie étroite .unique (1 m. 05), ouverte en 1895, qufc
conduit de Beyrouth à Damas, en franchissant le Liban à 1.500 mètres-
d'altitude par une crémaillère et des rampes de 7 0/0, puis 1*Anti-Liban*

par la profonde coupure qu'y trace le Barada dans la région de-
Zebdani ;

2° Une ligne à voie normale unique, s'embranchant sur la précé-
dente à Rayak et se dirigeant au Nord par Baalbek vers Homs, Hama-
et Alep.

III

Je n'entreprendrai pas d'énumérer les très nombreuses cartes de la
partie de la Syrie actuellement placée sous le mandat français, qui ont
été publiées depuis le xvne siècle, pour ne pas dire depuis les Croisades \
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l'excellente bibliographie française de la-Syrie, par Paul Masson, ne
contient pas moins d'une cinquantaine de numéros pour les cartes fran-
çaises seulement (*). Je ne dirai quelques mots que de la carte du
Liban au 200.000e due à l'expédition française de 1860-1861 et de la

' carte de reconnaissance générale turque à la même échelle (").
Là première, en une seule feuille, .établie d'après les reconnaissances

de la brigade topographique du corps expéditionnaire français de Syrie
en 1860-1861, rédigée au Dépôt de la Guerre par les capitaines d'état-
major Gelis et Nau de Champlouis, a été publiée en 1862. Elle est
d'une facture très claire. Le terrain est représenté d'une manière très
expressive par des hachures bistres. 11 y a peu de cotes d'altitude.
Les noms ne sont pas déformés ; ils sont écrits à peu près exactement
comme ils se prononcent dans le pays. Pour établir le canevas de
cette carte, il a été exécuté quelques triangulations expédiées, c'est-à-
dire rapides, et on s'est appuyé en plus sur un certain nombre de
déterminations astronomiques antérieures. Ni au Service géographique,"
ni à la Section historique du Ministère de la Guerre, je n'ai trouvé-
trace de ces travaux, lui revanche, les minutes originales des levés,
au 100.000e, existent aux Archives des cartes du ministère.

L'histoire de la carte turque ne manque pas de saveur. C'est une
carte exécutée par des officiers turcs, employant des instruments et
des méthodes français, sous la direction d'un ancien stagiaire au Ser-
vice géographique do l'Armée française, le général Mehmed Chevki,
actuellement directeur du Service géographique à Constantinople, de
son vrai titre président de la Section lopographique au Ministère de
la Guerre ottoman. *

Comme capitaine, le général Chevki avait fait un stage de quatre
ans à la Section de géodésie du Service géographique, entre 1891 et
1895, accompagné de deux autres officiers ; leur retour à Constantino-
ple avait été suivi de l'envoi en mission là-bas du lieutenant-colonel
Defforges et du capitaine Barisien. Le lieutenant-colonel Defforges,
mort il y a quelques années après avoir commandé le 10e Corps, était
un géodésien éminent, une haute intelligence. Avec le grade de géné-
ral de l'armée ottomane, il acquit une influence remarquable auprès
du sultan, créa un Sei"vice géodésique, fit entreprendre des travaux
géodésiques de premier ordre en vue d'une carte régulière de l'Empire.
Mais en 1898, par suite d'intrigues auxquelles lia main de l'Allemagne
n'était pas étrangère, l'état-major ottoman fit une telle obstruction que
les travaux sur le terrain durent être abandonnés ; ,1a mission fran-
çaise quitta la Turquie en 1900, et le Service géodésique créé périclita.

(*) On sait que ,cette bibliographie a été dressée à l'occasion du Congrès français
de la Syrie tenu à Marseille au début de l'année 1919, et publiée en annexe aux
comptes-rendus du Congrès.

(*") Ces deux cartes avaient été placées par lé conférencier sous les yeux de Ses
auditeurs.
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Après la Révolution de 1908, le colonel Chevki réussit .(en 1909) à
reconstituer un Service géographique sous le nom de « Commission
cartographique ». 11 fit adopter pour l'Asie turque le principe d'une
carte de reconnaissance au 200.000e, fondée sur une triangulation
expédiée, très judicieusement comprise. Dix ans après, sans que les
travaux aient été interrompus un seul instant par les troubles inté-
rieurs, ni par les guerres (celles des Balkans, de Tripolitaine, la
guerre mondiale), des triangulations rapides, appuyées sur sept bases
couvraient 480.000 kilomètres carrés en Roumélie, Anatoliev Syrie,
Palestine et aux environs de Médine ; 365.000 kilomètres carrés avaient
été levés. Sur 170 feuilles environ que comprendra la carte, 19 avaient
été triangulées, levées et publiées avant la guerre, 34 (dont la Syrie)
avaient été triangulées, levées et en grande partie publiées pendant
la guerre, 29 avaient été triangulées depuis 1016 et

-
étaient prêtes à -

être levées. On voit quelle activité Les hostilités avaient 'imprimée à
des travaux faits par des ennemis qui avaient été nos élèves.

Du moins le général Chevki met-il encore un point d'honneur à
proclamer que la Commission cartographique n'a jamais compris que
des Turcs. En 1911, Von der Goltz, puis, en 1916, Bronsart von Schcl-
lendorf, ont essayé en vain d'y introduire un certain von Driest qui
avait beaucoup voyagé en Asie Mineure pour le compte de la maison
d'édition allemande Kiepert. Mais la tentative d'emprise allemande la
plus caractérisée est celle de 1917 (qui s'est d'ailleurs fait sentir à la
même époque sur la Pologne). Cette année-là, une convention fut signée
à Budapest entre l'Allemagne et l'Autriche-Hongrie pour unifier tous
les travaux cartographiques des Etats centraux et, bien entendu, pour
adopter les instruments et les méthodes de la Landesaufnahme, c'est-
à-dire du Service géographique prussien : l'ellipsoïde de Bessel, le
point central Potsdam, etc.. Une mission de sept officiers allemands
et. austro-hongrois, sous le commandement du général von Bertrab,
chef- de la Landesaufnahme, vint à Constantinople pour imposer cet
aceord à la Turquie et, par un ordre impérial allemand, un officier
allemand fut attaché à la Commission cartographique turque. Les
Turcs, habitués à leurs 'instruments et à leurs méthodes, c'est-à-dire
aux nôtres, ne cédèrent pas. Ne l'oublions pas. N'oublions pas aussi
que, cependant, en 1917 et en 1918, des missions turques et le général
Chevki lui-même sont allés à Berlin et à Vienne s'initier aux procédés
allemands de reproduction et aux procédés autrichiens de stérôophotc-
grammétrie. Sachons faire, quand le (moment sera venu, l'effort néces-
saire pour conserver en Turquie, sous le rapport géodésique, une
influence incontestée qui date d'un quart de siècle.

La carte turque est une excellente carte de reconnaissance ; plani-
métrie exacte, figuré du sol très travaillé sur le terrain même ; elle
a une valeur à peu près analogue à celle de la carte de reconnaissance
à la même échelle que nous exécutons en ce moment au Maroc. Mais
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Ses noms sont inscrits en turc et, dès lors, elle est illisible pour nous.
11 fallait la reproduire en traduisant ces noms en français. Peu de
temps après l'armistice, le .général Chevki a donné toute facilité pour
cette reproduction, qui s'exécute au Service géographique de l'Airmée.
Quant à la traduction des noms, malheureusement, elle a dû être
naturellement centralisée et faite à Constantinople ; les spécialistes
savent qu'il n'est pas aisé de transcrire en français les noms géogra-
phiques turcs ; de plus, pas mal d'entre eux étaient déjà estropiés,
de sorte que, sur le terrain même, on constate encore de très nom-
breuses divergences entre les noms ,inscrits en fiançais sur la carte
et les noms tels que les prononcent les indigènes. Ces divergences
disparaîtront peu à peu, car les autorités militaires les signalent et les
corrections nécessaires sont exécutées.

-
Telle qu'elle est, la carte turque traduite, surtout quand elle sera,

(Comme le Service géographique en a le projet, agrandie au 100.000e

pour être rendue plus claire, a fourni et fournira encore pendant très
longtemps des services signalés au Haut Commissariat et à l'Armée du
Levant, jusqu'à ce qu'une carte absolument régulière à plus -grande
échelle vienne la remplacer.

Remercions Chevki pacha et les Turcs de l'avoir levée et de nous
l'avoir donnée. Au Maroc, où nous sommes depuis treize ans, la carte
de reconnaissance analogue au 200:GOO* n'est pas terminée et nous
venons seulement tout récemment, il y a rpiatre mois, de commencer
la géodésie régulière, prélude d'une carte régulière, plus tard que nous
lie l'avons fait en Syrie.

IV

Là, en effet, nous étions délivrés du souci d'établir rapidement
une carte.de reconnaissance. Aussi la question de la carte régulière
s'est posée vers la fin de 1919, quand/ il a été à peu près avéré,que
la Syrie resterait sous le mandat français-, quand on. a commencé à
entrevoir le développemient possible de ce pays, rendu à la sécurité et
amené a la prospérité sous notre égide. 11 est apparu qu'on aurait
forcément à commencer le travail par la région la mieux soumise à
notre influence, le Liban.

Pour se rendre compte des difficultés que présenteraient les opéra-
tions géodésiques de premier ordre, les premières à. entreprendre, une
mission de reconnaissance sous les ordres du capitaine Schmerber,
du Bureau topographique de l'Armée du 'Levant, a parcouru du
12 novembre 1919 au 3 mars 1920 la région comprise entre le Sannin,
le Barouk et Beyrouth, en. plein hiver, dans des conditions extrême-
ment dures ,'-10 journées de très mauvais temps :. pluie torrentielle,
neige ou tempête).

A la suite des renseignements rapportés par la mission Schmerber,
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au printemps Û920, d'accord avec le général haut-commissaire, com-
mandant en chef de l'Armée du Levant, Te colonel directeur du Service
géographique a adopté le principe d'une carte régulière au 100.000e

pour l'ensemble (avec les régions les plus intéressantes publiées au
50.000*), appuyée sur uno triangulation régulière fournissant des points
de 3e ordre, de densité et de précision suffisantes pour servir de points
de départ aux levés cadastraux à très grande échelle. Ces cartes au
.160.000* et 50.000", eh plusieurs couleurs, auront une facture analogue
à celle des belles cartes modernes d'Algérie et de Tunisie aux mêmes
échelles.

Il fallait passer à l'exécution définitive. Comme il était logique, les
géodesiens ont été envoyés d'abord pour procéder aux déterminations
astronomiques fondamentales et pour jeter sur le terrain leurs grands

- triangles de premier ordre. Il était moins logique de partir en août
pour arriver là-bas pendant la saison la plus chaude, mais vous savez
à quelle époque a été voté le budget de 1920. Bref, les travaux sur le
terrain de la campagne 1920 ont duré du 21 août 1920 au 7 janvier 1921.

D'ailleurs, il n'y a pas à regretter que la mission géodésique n'ait
pu se mettre en route plus tôt. Cn se rappelle qu'avant les événements

.de juillet 1920, l'Emir Faïçal nous interdisait insolemment de dépasser
les limites de l'ancien territoire autonome (Sandjak) du Liban. Or,
tlans l'espace montueux compris entre les crêtes du Liban et la Médi-
terranée, étant donné qu'à 20 kilomètres de la mer s'élèvent des cimes
de 2.600 mètres comme le Sannin, il eût été impossible de trouver un
alignement favorable à la mesure d'une base suffisamment longue.
On n'aurait pu entreprendre encore aucun travail définitif. Arrivant
au contraire au moment où l'écroujement de la puissance de l'Eimir
nous ouvrait la Bekaa, l'Anti-Liban et Damas, la mission pouvait éta-
blir une triangulation satisfaisant à toutes les conditions techniques
exigées, faire choix d'une base dans la Bekaa et de stations appropriées
sur les sommets du Liban et de l'Anti-Liban. Le 30 août, après 9 jours
consacrés à s'organiser à Beyrouth, elle se concentrait à Rayak, com-
prenant 5 officiers, environ 80 hommes de troupe dont 12 gendarmes
libanais, à peu près autant d'animaux de selle ou de bât et deux
véhicules automobiles qui ont rendu les plus grands services pour les
reconnaissances rapides, les transports de matériel et les ravitail-
lements.

Je n'entreprendrai pas de donner le détail des quatre mois d'opéra-
tions sur le terrain. Un premier détachement, dit de reconnaissance,
conduit par le capitaine Schmerber, a procédé à la recherche des
points favorables et à la construction des signaux, opération délicate,
car de la manière dont est exécutée la reconnaissance dépendent la
rapidité, la facilité et, dans une certaine mesure, la qualité des obser-
vations ultérieures. Dix stations de premier ordre ont été reconnues,
dont cinq en haute montagne sur les points culminants du Liban et
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de l'Anti-Liban. A partir du début de novembre, la rigueur de la
saison en montagne a rendu les opérations fort pénibles.

Un deuxième détachement, dit détachement d'observations, compre-
nant le commandant Figaret, le capitaine de Volontat et moi-même
(jusqu'au milieu d'octobre seulement), a' mesuré une base de 11 kilo-
mètres et demi dans le Bekaa, base dont le terme nord est à Rayak
même et le terme sud sur la route de Damas, près de Bar-Elias. Il a
effectué les mesures d'angles aux deux termes, ohservé au terme sud
la latitude et un azimut, c'est-à-dire l'orientation d'un côté de la trian-
gulation issu de ce terme. De plus, il a déterminé la différence des
longitudes (ou, ce qui revient au même, des heures) de Paris et de
Ksara par réception de signaux radiotélégraphiques spéciaux envoyés
par la Tour Eiffel, à la suite d'un accord entre le Service géographique,
l'Etablissement central de radiotélégraphie militaire et le Bureau inter-
national de l'Heure établi à l'Observatoire de Paris.

Enfin l'officier d'administration Prudhon, à la tête d'un troisième
détachement, a conduit tout le long de la voie ferrée, depuis Rayak
jusqu'à Beyrouth, un nivellement de précision par les méthodes per-
fectionnées du Service du Nivellement général de la France. Il a établi
à Beyrouth un médimarémètre, c'est-à-dire un appareil donnant le
niveau moyen de la mer, dont les indications sont depuis lors relevées
chaque jour. Il est, en effet, indispensable pour le calcul des trian-
gles ramenés au niveau de la mer, de connaître très exactement l'alti-
tude de la base. Le nivellement s'exécute deux fois, une fois dans
chaque sens. Les deux différences de niveau entre Beyrouth et Rayak,
obtenues par l'opération aller et par l'opération retour, diffèrent de
0 mini 6.

Les mesures d'angles ont été gênées dans la Bekaa par les vibrations
d'une atmosphère brûlante au milieu du jour et par le curieux phéno-
mène du mirage : En raison des déviations subies par les rayons lumi-
neux au contact du sol surchauffé, on aperçoit non seulement les objets
directement, mais aussi leur image renversée, comme s'ils se reflétaient
dans une nappe d'eau et ces objets prennent des formes fantastiques.

En revanche, pour les observations astronomiques, tous les soirs,
sans exception jusqu'au mois de novembre, le ciel a été merveilleux,
d'une extraordinaire limpidité.

Les populations n'ont suscité à nos travaux aucune difficulté, ou
si peu qu'il n'est point la peine d'en parler. Je rappellerai toutefois
qu'un jour une des mires d'alignement de la base ayant été l'objet
d'une tentative de vol ou de destruction, je fis chercher par les gen-
darmes libanais les deux maires du village voisin (je dis les deux,
car lorsque les villages renferment des chrétiens et des musulmans,
il y a un maire appartenant à chaque religion). Je les admonestai
sévèrement. L'un d'eux exprima son étonnement que les habitants
aient commis ce méfait : « Nous avons en effet, dit-il, reçu beaucoup
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de recommandations de. ce genre, car vous n'êtes pas les seuls à cons-
truire des signaux ; les Turcs et les Allemands, puis les Anglais en
ont fait aussi. » Sans doute jugeait-il que c'était une douce manie des
peuples trop civilisés et que d'autres après nous en éprouveraient l-es
effets. Je n'ai pu m'empêcher de lui faire dire par l'interprète : » Per-
sonne ne viendra plus ; cette fois, c'est la bonne. »

;.-
.

V

Je dois rendre hommage ici à l'aide si efficace que nous ont
apportée les Pères Jésuites de Ksara, particulièrement le R. P. Berlotj,
directeur de l'Observatoire, et le R. P. Combier, son adjoint.

Nul n'ignore le rôle joué dans le Levant par les Ordres religieux
français. Les Jésuites, notamment, possèdent en Syrie d'importants
établissements. Ils ont créé en 1842, à Ghasir, village du Liban, et
transféré à Beyrouth en 1876, une Université, dite Université Saïni-
Joseph, qui comprend des Facultés de médecine et pharmacie, thôolo
gie, langues orientales, des cours d'enseignement supérieur et secon-
daire, des écoles primaires et une imprimerie d'une importance parti-
culière pour les ouvrages arabes. A Tanaïl et à Ksara, dans la Bekaa,
ils possèdent de belles ferjnes avec d'importantes exploitations agricoles,
La vigne réussit parfaitement au Liban ; le « vin d'or » des Pères
est célèbre ; leur fine Champagne, leur chartreuse et leur ksarine sont
appréciées des connaisseurs. Mais, pour revenir à la science, il faut
encore mentionner leur Observatoire astronomique, magnétique ;«t
météorologique de Ksara, qui fonctionnait normalement avant la
guerre, à côté des celliers et des caves qui contenaient les précieuses
récoltes. Or, sitôt après l'entrée de la Turquie dans la grande lutte,
les Pères ont été expulsés et si, jusqu'en 1918, trop de dégâts n'ont
pas été commis, la courte période de quelques jours qui s'est écoulée
sur la fin des hostilités entre la retraite des Turco-Allemands et
l'arrivée des Anglais, a été fatale à Ksara : la lie des populations
voisines, livrée à elle-même, a vidé les caves — naturellement — et,
ce qui est plus grave, pillé l'Observatoire, volé ou détérioré d'irrémé-
diable manière les instruments. A Tanaïl, l'incendie a été allumé pour
cacher le pillage. Aujourd'hui Tanaïl se relève de ses ruines, la maison
qu'y, avait construite Djemal pacha et où il avait habité longtemps,
a "été démolie ; la table de la chapelle, qu'il avait prise pour
sa salle de bains, est rendue à sa destination primitive. Mais pour
l'Observatoire, la reconstitution du matériel instrumental ne peut se
faire que lentement et à grands frais.

Le R. P. Berloty et son adjoint le R. P. Combier, —' celui-ci qui a
fait vaillamiment la guerre comme officier d'infanterie, — ont rendu
a la mission, grâce à leurs connaissances scientifiques, les mêmes
services que lui auraient prêtés deux officiers géodésiens de plus. En
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consentant à s'employer à la mesure de la base, opération longue et
pénible qui nécessite cinq officiers opérateurs, ils ont permis au déta-
chement d'observation d'effectuer celle-ci sans le concours des deux
autres détachements qui ont pu, dès lors, pendant ce temps, continuer
leurs propres opérations. Chaque matin, pendant tout le mois d'octo-
fcre, on a vu arriver à 5 heures et demie sur le terrain de la mesure
nos deux collaborateurs, venus de Tanaïl et levés depuis 3 heures pour
pouvoir célébrer leur messe quotidienne obligatoire, avant de venir
nous rejoindre. J'ajoute que le travail de la mesure se poursuivait
sans interruption, sous un soleil dé feu, jusque vers midi ou 13 heures,
et qu'on regagnait seulement alors le camp pour le déjeuner.

VI

Afin de faire donner à la campagne de 1920 des résultats appré-
ciables, malgré l'époque tardive où elle avait été commencée, les opéra-
tions ont été prolongées jusqu'au début de janvier 1921 ; mais l'expé-
rience des deux derniers mois, novembre et décembre, prouve que la
saison favorable au géodésien dans le Liban ne s'étend., pas au delà du
mois d'octobre. Comme elle commence en mai, au moment où les
hauts sommets cessent d'être couverts de neige, c'est à cette époque que
seront, repris les travaux de 1921, pour être poursuivis jusqu'en octo-
bre. La reconnaissance du réseau de premier ordre sera poussée plus

au Nord et plus au Sud, les observations seront continuées ; en même
temps, la triangulation de détail sera entreprise dans la région de
Beyrouth pour fournir le plus tôt possible des points de départ aux
topographes.

Il ne faut pas (s'imaginer que d'ici quelques mois le Service géogra-
phique sera en mesure de présenter une carte régulière au 100.000*

de la Syrie et des divers territoires de l'ancienne Asie turque placés
à iprésent sous le mandat français. C'est une .pensée que peuvent seu-
lement avoir ceux qui n'ont jamais réfléchi à fond h la question. Pour
réfuter cette utopie, il suffit de rappeler quelques nombres relatifs à
notre carte au 80.000". La géodésie de premier ordre a commencé en
1792 parla célèbre mesure de la Méridienne de Paris, due a Delamhre
et Méchain ; elle a été terminée en 1845, cinquante-trois ans après.
La géodésie de détail a été terminée en 18557 soixante-trois ans
après. Les levés topographiques ont duré de 1818 à 1866, quarante-huit,
ans. Les premières feuilles ont paru en 1883, les dernières en 1880:
L'oeuvre complète a ainsi exigé quatre-vingt-huit années (179g-18805,

pendant lesquelles la majeure partie des forces du Dépôt delà,-Guerre
lui a été consacrée. Tout dépend évidemment du personnel employé
et des crédits. Mais supposez des moyens analogues appliqués mu»
régions'qui nous intéressent en Syrie, la superficie de cellès-rct étafii-
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2, 3 ou 4 fois moindre que celle de la France (nombre difficile encore
à fixer) et concluez. L'oeuvre durera quelque vingt à trente ans au
moins.

Vous avez vu par la description du pays quelles en seront les diffi-
cultés. La montagne en Syrie sera dure aux géodésiens comme aux
topographes, comme elle l'est partout ailleurs du reste. Ils y appren-
dront leur métier. Ce sera -une excellente école pour reconstituer un
corps de techniciens durement éprouvé par la guerre.

A ce sujet, je tiens <h signaler les officiers qui m'ont accompagné
là-bas ; le commandant Figaret, les capitaines Schmerber et de Volon-
tat, l'officier d'administration Prudhon. Tous nouveaux venus à la
géodésie, ils se sont consacrés à leur tâche avec le plus entier dévoue-
ment et une compétence qui s'est chaque jour mieux affirmée.

Nous avons d'ailleurs trouvé sur place un précieux collaborateur
de plus dans le chef du Bureau topographique de l'armée du Levant,
le capitaine Messire.

Enfin un devoir s'impose pour nous, signuler combien nous avons
été soutenus par le sentiment que, dans la mesure de nos moyens,
nous collaborions à l'oeuvre immense entreprise là-bas par un chef
sous les ordres duquel il est aisé de servir et rien ne paraît impossible.

VII

Je terminerai en sortant du domaine de la géodésie .pour vous
montrer la variété des aspects sous lesquels se présente la Syrie.
Les photographies que vous venez de voir sont pour la plupart dues
à la mission. J'en emprunterai .à présent quelques autres aux séries
du Haut-Commissariat, et je vous signalerai en passant l'oeuvre pho-
tographique considérable d'un amateur, beaucoup plus fort que nombre
de professionnels, l'abbé Bretocq, qui a parcouru le pays en tous sens.
Si vous voulez voir de magnifiques épreuves, allez en admirer l'expo-
sition au Musée des Arts décoratifs. (Proiections.)

Ce qui saisit, quand on parcourt la Syrie, c'est une ambiance de
souvenirs historiques qui ôtreint. On peut sourire quand les indigènes
montrent soit le tombeau de Noé (qui est un aqueduc), soit la colline
où Abraham voulut sacrifier son fils ; mais il n'en est pas moins vrai
que cette terre est une de celles où est née l'histoire de l'humanité.

.

Tous les peuples y ont laissé leurs traces : les Phéniciens, les Hébreux,
les Grecs et les Macédoniens, les Romains, les Arabes, les Croisés,
les Turcs, jusqu'aux soldats de Bonaparte et à ceux du Second Empire.
Je n'ai' plus douté de la position privilégiée qu'y détient la France,
quand, entrant tout à fait à l'improviste dans le grand salon d\ine
famille syrienne, un dimanche, j'ai trouvé une douzaine de personnes
s'exerçant a chanter en choeur la Madelon, même les deux Madelon,
celle de la Victoire et l'autre. Et nous avons été bien forcés d'accom-
pagner Je refrain.
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M. Guillaume GRANDIDIÇR
Secrétaire Général

de la Société de Géographie

L'OEUVRE COLONIALE DU GENERAL GALLIENI

.92 (Gallienij
18 Avril 1931

- ....,'-.• - *

Mesdames, Messieurs,

Avant de vous parler de Gallieni, permettez-moi tout d'abord de re-
mercier votre secrétaire général, mon ami, le Dr Rivet, qui m'a donné
l'occasion d'évoquer devant vous, ce soir, la carrière du grand.Fran-
çais sous les ordres duquelje m'honore d'avoir travaillé tant à Mada-
gascar que pendant les heures tragiques de 1914 ; l'affection que ce
chef, dans la plus grande et la plus belle acception du mot, a daigné
me témoigner, est la fierté de ma vie, aussi ai-je pensé que retracer
aujourd'hui devant vous la vie de l'homme émïnent qui fut tout à la
lois militaire, administrateur et savant, de celui que nous considérons
à l'heure actuelle, comme le créateur de la plus pure doctrine coloniale,
était un hommage digne de lui et de vous.

De plus, comme pour suivre la vie de Gallieni, il faut que je vous
entraîne dans trois régions du globe très dissemblables les unes des
autres, l'Afrique occidentale, l'Indochine septentrionale et Madagascar,"
que je serai obligé de vous montrer ces trois contrées qui figurent main-
tenant parmi les joyaux de notre empire colonial, à des stades très
différents de leur évolution, il m'a semblé qu'un intérêt pouvait se déga-
ger de la comparaison des méthodes, de l'étude des moyens employés
pour la conquête, l'administration, la mise en valeur et l'organisation
de ces pays lointains.

Gallieni est né en 1849, à Saint-Béat, dans les Pyrénées, où son père
qui était officier, a été le dernier commandant de la garnison française
du Val d'Aran.

En quittant l'école de son village natal, Gallieni est entré au Pry-
tanée militaire de la Flèche où, élève studieux, réfléchi, un peu taci-
turne, il s'est affermi dans son ambition de devenir » soldat et explora-
îeur » ; cette vocation à laquelle s'est jointe plus tard une grande foi
dans l'avenir colonial de la France, était née en lui au moment où,

tout jeune encore, alors que son esprit s'éveillait à la pensée, il se
livrait avec passion à la lecture des récits de voyages et d'aventures.
Teintâmes.

A la sortie de cette école, vraie pépinière d'officiers, il est admis à
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Saint-Cyr ; le sens dans lequel s'orientera sa carrière se précise et,
aux examens de fin d'année, il opte pour l'infanterie coloniale.

Le jour même où sa promotion devait quitter l'école, la guerre de
1870 éclatait.

Sous-lieutenant, Gallieni fait ses premières armes sous les ordres du
général de Vassoigne, il combat à Bazeilles où il est avec le comman-
dant Lambert l'un des défenseurs de la maison des « Dernières cartou-
ches », enfin il est à Sedan avec: la division Martin des Pallières. Au
cours de la campagne, il rencontre pour la première fois et se lie d'une
grande amitié avec le maréchal Kitchener, alors jeune officier, débu-
tant lui-même comme engagé volontaire dans les rangs de l'armée
française.

Après la guerre de 1870, Gallieni part aux colonies, où pendant trente
ans, son génie contribuera puissamment à la conquête et à l'organisa-
tion de la plus grande France.

Trois régions, comme je viens de le dire, le Soudan, le Tonkin et
,Madagascar lui doivent une reconnaisance toute particulière, car

Gallieni a consacré à chacune d'elles plusieurs années de sa vie, adap-
tant avec exactitude aux exigences locales les moyens d'action dont il
disposait, car, bien que les grands principes de la guerre coloniale
soient toujours les mêmes en tous pays et contre tous les adversaires,
leurs applications varient suivant la nature des régions qui servent
de théâtre d'opérations et suivant l'armement et la tactique des peuples
qu'il faut dominer.

En 1877, Gallieni est désigné pour servir au Sénégal. Lors de l'ar-
rivée du jeune officier, Brière de l'Isle était gouverneur de la colonie
depuis un an et songeait à réaliser un projet dont la conception remon-
tait à Faidherbe. Il s'agissait de pénétrer dans la vallée du Haut-Niger
en "traversant le massif montagneux qui sépare ce grand fleuve du
Sénégal. C'était tenter à nouveau la mission confiée en 1862 au lieute-
nant de vaisseau Mage : établir des relations avec les races nègres de

ces contrées qui nous étaient fort niai connues et ouvrir à nos établis-
sements frontières de la colonie, Medine et. Bakel, des débouchés vers
les marchés abandonnés jusque là au trafic embryonnaire de popula-
tions à demi-sauvages.

Toute la contrée à franchir depuis Medine, base d'opérations de l'en-
treprise, jusqu'aux rives du Niger, était sous la souveraineté nominale
du roi nègre de Segou, Ahmadou. Mais le pouvoir de ce chef, fils du
fondateur de l'empire des Toucouleurs, en réalité, ne s'étendait guère
que le long de la rive droite du Niger. Au delà, son autorité ne se tra-
duisait que par des incursions périodiques pratiquées chez des bandes
insoumises, pour le prélèvement d'un impôt disputé les armes à la
main.
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Toutefois, Ahmadou l>ien qu'il accablât le Gouverneur de ses protes-
tations d'amitié, ne cessait de fomenter des troubles et des révoltes
parmi les populations de la vallée du Sénégal soumises à notre protec-
torat. Il avait même un instant réussi par ses intrigues à isoler notre
poste de Medine et à soulever contre nous les indigènes du Logo et
du Natiaga, régions qui nous séparaient de Bafoulabé et de celles de
l'Est. D'un autre côté, les Malinkés et les Bambaras, restés presque
tous fétichistes et ennemis d'Ahmadou, et qui par suite étaient nos
alliés naturels, se défiaient de nos relations avec le sultan de Ségou
et se tenaient sur une réserve qui, d'un jour à l'autre, pouvait se
muer en hostilité. On peut donc dire en résumé que les contrées qui
s'étendaient entre Medine et le Niger n'offraient, au point de vue politi-
que que l'image du chaos. C'est dans, cette mêlée confuse de religions»
et de nationalités que la mission dut s'engager, sans plus connaître ses-
amis que ses ennemi».

Dans de telles conditions, Gallieni estima utile de faire d'abord une
première reconnaissance aux environs de Bafoulabé pour s'assurer des
bonnes dispositions des chefs "Malinkés, et de préparer avec un soin
minutieux la seconde qui devait être'décisive. D'accord avec Brïère de
l'Isle, il décide d'organiser une mission d'exploration ayant un caractère-
absolument pacifique, d'exploiter les ferments de discorde existant entre
la race des conquérants toucouleurs et leurs tributaires mal soumis
et, en flattant la vanité d'Ahmadou, d'essayer de gagner les bonnes
grâces de ce souverain chancelant par l'envoi d'une ambassade so-
lennelle. '

Partie de Saint-Louis, en janvier 1880, la mission est surprise et
attaquée le 11 mai par un parti de 1.500 à 2.000 Bambaras ; la moitié
des membres de l'expédition est tuée ; les bagages sont pillés ainsi que
les cadeaux destinés à Ahmadou. C'est, semble-t-il, l'échec complet,
mais le caractère de Gallieni se révèle alors : « Retourner en arrière,
nous n'y songeâmes même pas, écrit-il,... Il fallait au contraire malgré
la perte de toutes nos ressources, redoubler d'énergie. Il s'agissait de-

conserver notre réputation intacte et de continuer hardiment notre
voyage sur Ségou ».

Lorsqu'ils furent parvenus à quelques lieues de la capitale foucou-
leur, de la ville de Ségou, Ahmadou, déçu de les voir arriver sans pré-
sents, leur interdit de continuer leur route et les retint prisonniers près
de cinq mois à Nango, tantôt consentant à négocier, fantôt refusant
les vivres nécessaires h leur subsistance et les menaçant de les faire
périr. Enfin à force de ténacité et d'intelligence, Gallieni réussit en
mai 1881 à conclure avec Ahmadou le traité qui a étendu notre protec-
torat sur le Niger jusqu'à Tbmbouctou.

De rétour en France, Gallieni nommé chef de bataillon, est désigné
pour la Martinique où il reste trois ans. Mais pendant ce temps, la
-situation politique du Soudan s'était trouvée de nouveau bouleversée.
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Au début de la campagne de 1886-87, la longue et fragile ligne de
postes qui, de Bakel, se poursuit jusqu'à Bammako, d'une part, et à
Niagassola, de l'autre, était gravement menacée. A l'origine même de
cette ligne, entre Bakel et Kages, l'insurrection des Soninkés fanatisés
par les prédications enflammées de Mahmadou-Lamine qui rêvait de
fonder un empire musulman, était loin d'être apaisée. Les Soninkés
hésitaient à se soumettre ; le marabout, retiré dans sa forteresse de
Diana, avait reconstitué une troupe importante et avec la bonne saison
allait reprendre la campagne. Au, nord, notre défiant et ombrageux
adversaire, le cheikh Ahmadou, roi de Ségou, avait concentré une forte
armée à moins de trois journées de marche de Medine et ne laissait
rien transpirer de ses intentions. A l'est, une troupe de pillards bamba-
ras et maures battait le pays, semant l'agitation et l'incertitude parmi
les populations. Enfin, au sud, notre puissant ennemi, Samory, que
trois années de luttes sanglantes avaient fait reculer, mais n'avaient
pas abattuj ne tenant compte ni de la présence de son fils Karamoko
parmi nous, ni du traité conclu l'année précédente, envoyait ses agents
parmi les populations de la rive gauche du Niger, avec mission de leur
laisser entrevoir un prochain retour de ses armées.

Nommé commandant supérieur du Haut Fleuve, Gallieni s'est con-
sacré à cette nouvelle mission en y appliquant la même méthode de
ténacité et de science, car il connaissait bien les indigènes des diverses
tribus avec lesquelles il allait avoir à faire, les pasteurs Peuls, les agri-
culteurs Bambaras et Ouolofs, les industrieux Mandingues, les Toucou-
leurs fanatiques.

De Samory qui. cependant ne devait être définitivement vaincu que
plusieurs années plus tard par le capitaine Gouraud, aujourd'hui géné-
ral commandant en chef et Haut-Commissaire de la République en
Syrie, il obtient la revision du traité qui nous barrait complètement la
route du Haut Niger. 11 entame ensuite la lutte contre Soybou, fils de

.

Mahmadou-Lamine, puis contre Mahmadou-Lamine lui-même. Soybou
qui à la tête de ses troupes Taliby avait assiégé Bakel et incendié les
villages environnants, pillant nos dépôts de marchandises et mettant
à mort les malheureux tombés en sa possession, est capturé par le lieu-
tenant Reichemberg. Amené devant ses juges, il se présenta avec le
plus grand calme. C'était un beau jeune homme — il n'avait que dix-

huit ans — à las figure intelligente, aux traits fins et énergiques. Il ne
fit aucune réponse aux questions qui lui lurent, posées sur les motifs

qui l'avaient poussé à p-endre les armes contre les Français, et à dé-

truire nos établissements du fleuve. A la fin de l'interrogatoire seule-
ment, «'adressant au lieutenant Roicihemberg, il lui dit : « Pourquoi
frappes*tu le bras qui a exécuté et non.la tête qui a ordonné ? »

Il fut reconnu coupable ; toutefois, pour atténuer en quelque mesure
le sort du fils de Lamine, il fut décidé qu'il mourrait en soldat, au lieu
d'être décapité, suivant la coutume des indigènes. Il fut mené aussitôt
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devant le peloton d'exécution ; son visage exprimait toujours la plus
grande sérénité, et à M.. Reichemberg qui lui demandait s'il n'avait
rien à dire avant de mourir, il répondit : u Remercie le colonel de me
tuer avec ses fusils et de ne pas me rendre indigne du séjour d'Allah ».
Garder leur tête sur leurs épaules est en effet la seule préoccupation
des musulmans qui vont mourir, car un homme décapité ne peut fran-
chir la planehe étroite qui conduit à la porte du paradis mahométan ,
il ne possède plus la barbiche au menton ou la touffe de cheveux que
les disciples de l'Islam entretiennent si soigneusement au sommet de
leur crâne et par laquelle on peut saisir le suppliant pour l'introduire
auprès du Prophète.

La mort de Soybou n'a pas empêché Mahmadou-Lamine de continuer
de prêcher la guerre sainte, et il a fallu le pourchasser jusqu'à 200
kilomètres au sud de Bakel, jusque dans sa forteresse de Diana, non
loin des rives de la Gambie ; divisant sa troupe en deux colonnes,
Gallieni prit le commandement de l'une et confia l'autre au lieutenant
Vallière ; tous deux « allèrent de l'avant à marches forcées, tantôt à
travers les forêts où il leur fallait tracer leur chemin la hache à la
main ; tantôt à ^ravers des prairies où les moustiques, porteurs de ger-
mes de fièvres, les dévoraient, tantôt à travers des marais pestilentiels ;

malgré la difficulté qu'il y avait à s'orienter dans ces déserts, les deux
petites troupes arrivèrent à la date fixée au lieu dit, mais Mahmadou-
Lamine prévenu, s'était enfui. Il fut cependant surpris deux jours après
par un tirailleur et tué ; dans son tata ou donjon de Taba-Kouta, on
ne trouva que la peau de lion sur laquelle il avait coutume de s'asseoir,
ses sandales et son Koran. Gallieni fit incendier ce repaire et convoqua
à un palabre solennel tous les chefs du pays qui signèrent alors un
traité mettant leurs Etats sous le protectorat de la France dont les
limites se trouvèrent de. ce fait reculées de plus de 200 kilomètres vers
le sud.

A l'issue de cette heureuse campagne, le lieutenant-colonel <5allieni

emmena avec lui à Saint-Louis les fils des chefs indigènes et les plaça
dans des « écoles d'otages », fondées sur le modèle de celles de
Faidherbe, écoles où les jeunes Soudanais apprirent la langue française
ainsi que des principes d'agriculture et de commerce « afin de propager
notre influence lors de leur rentrée chez eux ».

D'autre .part, Ahmadou, en présence, de ces succès, guidé par la
crainte et les intérêts de sa souveraineté, avait demandé spontanément
à signer avec les Français un traité d'amitié et de commerce.

Ces résultats obtenus et la paix rétablie, Gallieni dirigea ensuite son
action vers les contrées du Sud, cherchant peu à peu à les relier
à nos possessions du Haut Niger, y faisant construire des routes et
des ponts et établissant des centres d'échange. En même temps, il
envoyait la canonnière le « Niger » à Tombouctou « la Mystérieuse »
pour tâcher de faire un pacte d'alliance avec ses habitants.
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Après avoir passé au colonel Archinard son commandement au Séné-
gal, Gallieni rentre en France ; sans prendre de repos, il se met au
travail et, dans des conditions particulièrement brillantes, obtient son
brevet d'état-major. Promu colonel en 1891, il est désigné comme chef
d'état-major du corps d'armée coloniale, mais (bientôt la passion des
pays lointains le reprend. Au Tonkin, la situation semblait compromise,
le pays était plutôt occupé que réellement soumis, et seule une main
énergique pouvait rétablir l'ordre.

Gallieni est nommé commandant du 2e territoire militaire à Lang-
Son. Ce territoire s'étendait le long de la frontière de Chine, bordant
la province de Quang-Si. Nos postes principaux, Dong-Dang, Na-Gham,
That-Ké jalonnaient la grande route de Lang-Son à Cao-Bang, laissant
entre eux et la frontière de Chine une zone dont l'épaisseur allait en
augmentant au fur et à mesure que l'on s'éloignait de Lang-Son. Cette
zone, habitée par des .populations Thos et Mans, était toute entière
aux mains des bandes pirates qui y étaient installées à demeure,
venaient constamment piller nos convois et nos marchands sur la route,
opéraient souvent de concert avec les bandes du Sud, et, après les
razzias fructueuses, allaient se débarrasser en Chine du produit de
leurs rapines : femmes, enfants, bestiaux qu'ils échangeaient contre
des armes, des cartouches ou de l'opium. Les autorités chinoises de
la frontière étaient toutes de connivence avec les chefs de bandes dont
elles favorisaient les entreprises moyennant d'honnêtes rétributions.

Pour remédier à cette situation qui s'était encore aggravée dans les
derniers mois de 1893 du fait d'incursions périodiques sur la ligne ferrée
alors en construction de Phu-Lang-Thuong à Lang-Son, incursions au
cours desquelles les pirates attaquaient et brûlaient les villages, dis-
persaient les chantiers, enlevaient les isolés et même à l'occasion les
Européens, 'voyageurs ou employés, qui parcouraient la ligne, Gallieni
se vit obligé à trois expéditions militaires au cours de. ses deux années
de commandement. La première a eu pour théâtre le Caï-Kinh ; elle
s'est terminée par l'enlèvement presque sans coup férir du formidable
repaire de Lung-Lat, et par la poursuite (jusqu'aux bords de la rivière
Claire de la bande qui l'occupait ; son principal chef! était tué, en même
temps que cinquante et un de ses hommes, ses chevaux ainsi qu'une
grande partie des femmes et du butin qu'elle emmenait lui était enlevé.
Le Caï-Kinh était ainsi débarrassé des pirates qui l'occupaient depuis si
longtemps ; la sécurité était rendue à la ligne ferrée. Luong-Tam-Ky et
Ba-Ky, frappés par-la rapidité du coup porté, n'osèrent pas recevoir
chez eux les fugitifs, tandis que le Dé-Tham, avec lequel on était en
négociations depuis deux ans, sans obtenir de décision, et le Kim-Loc,
qui commandait également l'une des fractions de Lung-Lat et qui était
encore l'un des chefs pirates les plus redoutés de la région, faisaient
leur soumission.

Quinze mois plus tard, une nouvelle démonstration militaire s'impo-
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sait contre Ba-Ky et sur le Haut-Song-Cau. En effet, après l'expulsion
du Tonkin des derniers débris des armées chinoises, lorsque les pro-
grès de la pacification vinrent se heurter à un obstacle imprévu autant
que,dangereux, la piraterie, il avait fallu faire la part du feu, et tandis
que nos colonnes poursuivaient dans le Delta d'abord, puis aux confins
des frontières de la Chine, les bandes les plus remuantes, celles qui
semaient la terreur sur leur passage et laissaient derrière elles la
ruine et l'anarchie, on avait cru de bonne politique de transiger avec
quelques chefs ; on était entré en arrangement avec les Ba-Ky et les
Luong-Tam-Ky qui en imposaient par la force de leurs armements et
leur prestige auprès des populations ; on leur avait taillé des fiefs
dont ils étaient les souverains reconnus par nous, avec défense à nous,
presque, d'y mettre les pieds ; on leur avait fourni des armes et des
munitions. Us s'étaient engagés, en retour, à maintenir la tranquillité
sur le pays qu'on leur concédait.

Il était facile de prévoir que ces vastes territoires- serviraient bientôt
de refuge à toutes les bandes un peu trop vivement traquées par nous
et trop heureuse de trouver là un asile inviolable. Ba-Ky et ses sous-
ordres, qui avaient joué durant la période troublée de 1892-93, dans la
région de Caï-Kinh, un rôle occulte, mais réel, ne purent résister à la
tentation ; c'est dans le repaire de Ba-Ky, à Ké-Thuong, que les fuyards
de Lung-Lat avaient trouvé un refuge et c'est là qu'ils avaient amené
les trois Français qu'ils détenaient.

D'ailleurs, au Nord de ces territoires occupés par ces chefs soi-disant
soumis, s'étendait une contrée où nous, n'avions pu pénétrer encore, où
toutes les bandes avaient libre passage, ce dont elles profitaient large-
ment pour écouler en Chine le produit de leurs vols.

La politique suivie par Gallieni depuis sa prise de commandement
- et une fois les questions de frontières bien réglées avait été caracté-
risée par l'extension progressive de notre occupation vers l'Ouest.
Vingt-trois cantons avaient été ainsi occupés sans bruit, sans à-coups,
en élargissant petit à petit la zone de notre influence, le réseau de
nos postes et de nos villages armés ; c'est ce qu'on a appelé la méthode
de la tache d'huile, la plus efficace et la plus sûre de toutes les méthe-
des de conquêtes coloniales, celle qui, dans la suite, notamment â
Madagascar, devait donner de magnifiques résultats.

Par l'application rigoureuse de ce système, Gallieni réussit en peu
de mois à envelopper les territoires de Ba-Ky et de Luong-Tam-Ky d'un
filet à mailles infranchissable!} ; mais Ba-Ky, malgré des protestations
d'amitié et de fidélité à la France, fit un jour attaquer l'équipe télégra-
phique qui travaillait à peu de distance de Gho-Moï ; urt des ouvriers
fut tué, un autre emmené en captivité. C'était l'occasion d'en finir une
fois pour toutes avec ce chef de brigands.

* Une expédition militaire fut donc organisée ; le 24 avril 1895,' le
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repaire de Ké-Thuong était enlevé. Les conséquences matérielles de
ce fait furent considérables : les pirates étant à bout de forces et àa
ressources et voyant pour la première fois leurs communications cou-
pées par l'établissement des postes militaires du Haut-Song-Cuu et la
constitution d'une ligne Bac-Kan-Yen-Tinh, sentirent le terrain leur
manquer sous les pieds. La piraterie chinoise avait reçu un coup
mortel ; la puissance et le prestige de Ba-Ky étaient complètement
détruits, et la piraterie du Tonkin Central se trouvait désormais réduite
à deux groupes établis dans le YenThi, groupes.qu'une troisième cam-
pagne effectuée à la fin de 1895 devait mettre à la raison.

Le Yen-Thi, avec ses forêts impénétrables et sa situation géographi-
que, entre les riches plaines du Delta et les régions montagneuses du
Caï-Kinh et du Bao-Day, a toujours été la. principale citadelle de la
piraterie annamite au Tonkin. Déjà, en 1885, nous avions rencontré en
ces mêmes endroits les mêmes ennemis ; dix ans plus tard, nous les
y retrouvions toujours semblables à eux-mêmes quoique les chefs fus-
sent changés et les bandes renouvelées.

La nécessité d'une action militaire dans le Yen-Thi s'imposa plus
encore le jour où le résident de France à Bac-Ninh apprit que notre
ancien ennemi, le Dé-Tham, construisait, au plus épais de la forêt, des
repaires fortifiés. De telles précautions parurent suspectes. L'opération
sagement et prudemment conduite aboutit à la prise des forts pirates
le 30 novembre 1895 et à la fuite du Dé-Tham. C'en était fini avec
cette éternelle question du brigandage dans le Haut-Tonkin et la paix
apparaissait comme définitive dans ces riches régions.

Avant de quitter l'Asie pour suivre Gallieni à Madagascar, on' ne
peut résister au plaisir de rappeler une petite anecdote qui montre
bien à la fois la finesse et l'esprit politique de celui qui venait de
donner des preuves si éclatantes de sa science militaire, et l'art avec
lequel il savait trouver la solution élégante pour se tirer d'une situation
difficile à laquelle d'autres auraient sacrifié tant de vies humaines.

Cétait pendant un intermède, entre deux opérations militaires ; des
bandes chinoises ravageaient des villages situés à proximité de la
frontière du Tonkin. Gallieni manda au maréchal Sou, commandant
les troupes chinoises de la frontière, do rechercher les coupables et
de les punir. Le maréchal n'ignorait pas le délit ; il aurait d'ailleurs
pu aisément en découvrir les auteurs. Il attendit plusieurs jours et se
borna à répondre que « les faits allégués étaient inexacts, que rien
d'anormal ne s'était passé et que l'affaire ne comportait aucune suite ».

Gallieni voulut bien admettre cette explication pour la première fois,
mais l'incident se renouvela. Nouvelle plainte de l'officier français
auquel le maréchal Sou fit la même réponse. Cette situation ne pouvait

se prolonger. Alors, Gallieni, usant d'un adroit stratagème, dépêche
chez les voisins une centaine d'hommes, déguisés en paysans, qui se
livrèrent à d'épouvantables exactions, dévalisant les maisons, pillant
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les récoltes. Au tour du maréchal de réclamer contre les délinquants
des châtiments exemplaires.

— J'ordonne une enquête, déclara le colonel.
Et deux semaines plus tard, il expédiait au grand chef chinois une

note calquée sur celle qu'il avait reçue : « Faits inexacts, rien d'anor-
mal, l'affaire ne comporte aucune suite. » Le maréchal Sou sentit
que l'heure n'était plus au badinage. Sa finesse de mandarin l'avertit
du péril : « J'ai çonipriSj dît-il au colonel, nous ne recommencerons
pas.».

Un an exactement après l'entrée victorieuse des troupes françaises à
Tananarive, le 30 septembre 1896, le général Gallieni débarquait à
Madagascar. Sans lui laisser le temps de se remettre des fatigues de

sa campagne d'Indochine, le Ministre des Colonies, M. André Lebon,
avait fait appel au vainqueur d'Ahmadou et des pirates tonkinois pour
lui confier le gouvernement général de notre nouvelle colonie où la
situation était particulièrement grave ; c'était là une oeuvre plus impor-
tante encore que toutes celles que ce grand organisateur colonial avait
accomplies jusqu'alors, mais elle devait lui donner l'occasion d'appliquer
sa méthode dans toute sa perfection.

Au lendemain du jour de la signature du traité par lequel la Reine,
sur l'invitation du général Duchesne, avait placé Madagascar sous le
protectorat de la France, une formidable insurrection s'était- élevée ;

elle était fomentée par les indigènes notables qui appréhendaient la
fin de leur omnipotence et la perte des-profits inavouables qu'ils en
retiraient. L'envoi prématuré d'un gouverneur civil, M. Laroche, alors
qu'il était indispensable pendant la période transitoire qui va de la
conquête militaire à l'organisation administrative, de conserver tous
les pouvoirs dans les mains d'un seul et même chef, mit le comble au
désarroi. Non seulement il n'existait plus de gouvernement capable
de se faire obéir, mais la révolte soufflait dans toutes les directions,
des portes de Tananarive jusqu'aux confins les plus reculés de l'Ile.,. H

s'agissait autant de reconquérir que de conserver les positions acqui-
ses, de rétablir le calme et d'inspirer la confiance, pour réglementer et
administrer ensuite.

Telle était la situation au moment où le général Gallieni arrivait à
son poste. Elle devait s'aggraver encore, car la veille même de la
transmission des pouvoirs, M. Laroche publiait le décret d'émancipa-
tion de tous les esclaves. Cette mesure humanitaire prise à un moment
aussi critique irritait les anciens maîtres, alors que les nouveaux affran-
chis n'étaient pas encore capables de se suffire à eux-mêmes.

Le programme que le gouverneur avait à accomplir à Madagascar,.,
dont l'annexion au domaine colonial de la France venait d'être déclarée
par le Parlement (6 août 1896), se résumait ainsi :
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Etablir définitivement l'autorité française dans la grande île ; cet
établissement définitif impliquant l'occupation et Forganisation de tout
le territoire ;

Faire au commerce national une situation privilégiée ;

Réduire, en même temps, les charges qui étaient pour la métropole
la résultante de sa nouvelle acquisition et créer,- par conséquent, le
plus tôt possible, à Madagascar, des ressources propres lui permettant
de se suffire. Il esta peine besoin de rappeler combien, dans la prati-
que, il était difficile de concilier ces deux propositions : le marché de

.Madagascar ne pouvait être réservé aux produits français qu'à la
condition de priver la jeune colonie de ses. revenus les plus importants,
les plus sûrs, les moins vexatoires, d'une perception, facide et peu
coûteuse ;

Permettre aux initiatives privées de s'exercer partout librement dans
la grande lie et leur assurer les garanties qu'elles n'avaient pu obtenir
du gouvernement de la Reine ;

Respecter les statuts et les institutions des indigènes, tout en amé-
liorant leur condition sociale.

Pour réaliser ce programme, le général Gallieni s'est contenté d'appli-
quer les deux principes qui sont la synthèse de toute sa méthode
coloniale : l'organisation administrative d'iin pays doit être parfaite-
ment en rapport avec la nature de ce pays, de ses habitants et du
but que l'on se propose. Toute organisation administrative doit suivte
le pays dans son développement naturel.

Rien, en effet, ne doit être plus souple, plus élastique que l'organisa-
tion d'un pays dont l'évolution s'opère sous l'impulsion des agents
énergiques que la civilisation et la -colonisation européennes mettent
en oeuvre, car, à toute modification dans l'état politique et économique
doit corrrespondre une modification administrative.

Le meilleur moyen pour arriver à la pacification avec les ressources
restreintes dont on dispose en général aux colonies est d'employer
l'action combinée de la force et de la politique. Il faut se rappeler
que, dans les luttes coloniales qu'impose trop souvent, malheureuse-
ment, l'insoumission des populations, on ne doit détruire qu'à la der-
nière extrémité, et, même dans ce cas, ne ruiner que pour mieux
bâtir. Toujours on doit ménager le pays et ses habitants, puisque
celui-là est destiné à recevoir les entreprises de colonisation future
et que ceux-ci seront les principaux agents et collaborateurs pour
mener à bien ces entreprises. Chaque fois que les incidents de guerre
obligent un officier colonial à agir contre un village ou un centre
habité, il ne doit pas perdre de vue que son premier soin, la soumission
des habitants obtenue, sera de reconstruire le village, d'y créer immé-
diatement un marché et d'y établir une école. H doit donc éviter avec
le plus grand soin toute destruction inutile.
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L'action politique est de beaucoup la plus importante ; elle tire sa
plus grande force de la connaissance du pays et de ses habitants ;
c'est à cette connaissance que doivent tendre les premiers efforts de
tout commandement territorial. C'est après l'étude des races occupant
une région qu'on doit déterminer l'organisation politique à lui donner,
les moyens à employer pour sa pacification. Un officier qui a réussi à
dresser une carte ethnographique suffisamment exacte du territoire
qu'il commande est bien près d'en avoir obtenu la pacification com-
plète, suivie bientôt de l'organisation qui lui conviendra le mieux.

L'action par la force se comprend sous deux formes : l'action lente
et l'action vive.

La première, qui est certainement la plus efficace, consiste dans
l'occupation, dès le début, par des postes permanents, des centres
politiques, des points d'où l'ennemi tire ses approvisionnements, des
voies de communication.

Le reste du pays est nettoyé progressivement, soit par de petites
opérations militaires, soit même et surtout par la population ralliée.
à nous et armée par nos soins.. Des postes provisoires qui sont succes-
sivement reportés en avant, à mesure que l'épuration progresse, servent
de points d'appui. On ne gagne ainsi du terrain en avant qu'après
avoir complètement organisé celui qui est en arrière. C'est la méthode
de la tache d'huile à laquelle nous venons déjà de faire allusion, mais
dont l'occupation de Madagascar, en partant de Tananarive comme
centre, est l'exemple le plus frappant.

L'action vive est l'exception ; elle est le fait des colonnes militaires
et ne doit être employée que contre des objectifs bien déterminés où
il y a à faire oeuvre de force, ja force étant la caractéristique des
colonnes.

Lorsque le général Gallieni a quitté Madagascar en 1905, il pouvait
contempler avec fierté son oeuvre et se dire qu'il avait apporté, au
fur et à mesure, la solution la plus rationnelle à toutes les questions
qui se posent dans un pays neuf, tant au point de vue de sa sécurité
que de son organisation.

L'occupation de l'île était complète ; l'action de la France s'étendait
partout sous la forme non seulement d'une influence politique, mais
d'une autorité effective, d'ailleurs acceptée volontiers par là majeure
partie des populations autochtones. En respectant les groupements
ethniques, il avait abandonné une grande part de l'administration aux
mains d'agents indigènes seus l'active surveillance des commandants
militaires de cercles auxquels il avait donné des instructions d'ensem-
ble très précises, tout en leur laissant, avec raison, une grande initia^
tive personnelle pour régler les questions de détail, leur rôle étant
de préparer les voies « l'occupation civile.

Pour mener à bien cette seconde conquête de Madagascar dont la
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superficie dépasse de 1/5" celle de la France, Gallieni n'a pas eu à sa
disposition plus de 15.000 hommes, dont 10.000 tirailleurs noirs (Séné-
galais et Malgaches).

Aussitôt la pacification terminée, le principal et constant souci du
gouverneur a été la régénération à la fois physique, intellectuelle et
morale des races aborigènes, et dans ce but une large place a été faite
aux indigènes dans les services publics et une collaboration étroite à
l'administration provinciale a été ' exigée des anciens fonctionnaires
malgaches.

II a été établi un régime d'imposition auquel tous les habitants de
l'Ile ont été soumis à mesure que la zone de pacification s'étendait,
le régime étant en harmonie avec les facultés des diverses populations
et les conditions normales de leur existence. Cet impôt exigé indivi-
duellement ou par famille a grandement contribué à résoudre la ques-
tion si délicate de la main-d'oeuvre en évitant le système de l'obligation
au travail, avec sanction pénale. Pour certaines tribus, il a été en
outre la preuve indispensable de notre autorité.

En retour de la charge de l'impôt, Gallieni a doté les indigènes d'insti-
tutions qui, tout en respectant leurs traditions et leurs coutumes,
étaient démocratiques, les rapprochaient de nous et donnaient pour
leurs personnes, pour leurs familles et pour leurs biens les garantie.*
issues des principes de notre civilisation. 11 a réorganisé la justice,
établi des tribunaux, édicté un excellent code de l'indigénat où la
coutume malgache est unifiée, maintenu, en les améliorant, certaines
institutions locales comme celle des Fokon-olona, sorte de conseil des
anciens dont font partie de droit les chefs de famille et où se discutent
les questions d'intérêt local. Il a perfectionné et étendu dans le centre
de 111e le système d'irrigation qui est indispensable pour la culture du
riz ; il a créé des jardins d'essais où se poursuit l'étude des plantes
utiles à acclimater dont les graines sont fournies aussi bien aux colons
qu'aux indigènes.

Les immenses travaux qu'avec la savante collaboration du colonel
Roques il. a fait exécuter pour améliorer, ou, plus exactement, créer
des voies de communication, routes et chemin de fer, ont donné un
grand essor tant à l'agriculture et à l'industrie qu'au commerce dont
l'activité a été encore augmentée par les concours agricoles et les
foires régionales qu'il a institués.

Après avoir tranché, avec le libéralisme le plus éclairé, la question
religieuse qui, à Madagascar, plus que partout ailleurs, avait une
acuité particulière, puisque sous le couvert d'influences confessionnelles
se glissait une question de politique étrangère, il a encouragé l'ensei-
gnement primaire officiel et poussé à la diffusion du français ; il a
installé des écoles professionnelles dont l'école Le Myre de Vilers à
Tananarive est le type, où les Malgaches apprennent et se perfection-
nent dans les divers corps de métier ; il a fondé dans la capitala de
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r.lnieiina une écolo de médecine où se forment des médecins et des
sages-femmes indigènes, des hôpitaux et des maternités ; il a organisé
méthodiquement l'assistance médicale, faisant faire dans les villages
des cours d'hygiène générale et de pédiatrie ; ainsi, la morbidité et
la mortalité de la population ont été notablement diminuées.

En résumé, le général Gallieni a réalisé à Madagascar une oeuvre
coloniale qui, tant par la grandeur des difficultés à vaincre que par
Eimmense étendue du champ d'expérience,, que par la rapidité du succès
que par l'ampleur des transformations obtenues, n'a été dépassée par
aucune autre oeuvre analogue, même chez nos rivaux les plus habiles
et les plus heureux. Selon le mot si juste de Waldeck-Rousseau, il a
su développer les indigènes dans le plan de leur propre civilisation.

La carrière coloniale du général Gallieni s'est terminée à Madagascar
«n 1905, mais bien que cela soit hors de mon sujet, il me semble que
TOUS ne me permettriez pas d'achever cette conférence sans rendre
an pieux hommage de vénération et de reconnaissance à son dernier
acte militaire. Son 'nom, en effet, ne restera pas seulement attaché au
Tonkin, au Niger et à la Grande Ile pour les oeuvres qu'il y a accom-
plies comme chef d'expédition ou comme administrateur, mais encore
dans l'histoire il évoquera toujours'la défense de Paris.

Toute l'épopée de Gallieni tient entre 1870 et 1914.

Le 26 août 1914, au moment où les armées allemandes déferlaient
sur Paris, le général Gallieni en a été nommé gouverneur militaire.;
£e n'ai pas besoin de rappeler avec quelle décision et' avec quelle
maîtrise il a mis en quelques jours Paris en état de défense, procla-
mant « qu'il avait le mandat de le défendre et qu'il le défendrait jus-
qu'au bout », avec quelle énergie et quelle science il a déclanché la
glorieuse bataille de l'Ourcq, prélude de la victoire de la Marne qui
sauva Paris et la France, puis comment, par dévouement, il a pris.
Ta direction du ministère de la Guerre, ne pensant pas pouvoir reculer
devant les responsabilités.

Malheureusement, sa santé épuisée, minée par plus d'un quart de
siècle de campagnes coloniales, n'a pu résister au labeur écrasant
qui lui incombait et il a succombé le 27 mai 1916. Il avait donné à la
Patrie l'ultime effort de son corps et de son esprit, et sa mort elle-
même si cruelle à ceux qui l'aimaient, mit le trait suprême à la figure
do ce grand serviteur de la France.
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Les Reptiles fossiles présentent une extrême richesse de formes,
d'ailleurs très différentes entre elles par leur degré d'évolution et par
leur adaptation aux genres de vie les plus variés, marche, natation,
saut, vol, reptation, qui ont entraîné des modifications corrélatives
profondes de leur morphologie externe et de leur constitution isquelet-
tique. Ils occupent, parmi les Vertébrés, une position centrale. Déri-
vés .vraisemblablement de types plus ou moins affinés des Stégocé-
phales, ils sont apparentés sans doute aux formes aneestrales des
Oiseaux et aussi des Mammifères. Leur caractère essentiel consiste
dans la présence d'un seul condyle occipital.

Les paléontologistes subdivisent aujourd'hui la classe des Reptiles
en un grand nombre d'ordres, dont les principaux sont les Théromor-
phes, les Rhynchocéphales, les Ichthyosauriens, les Sauroptérygiens,
les Pythonomorphes, les Lacertiliens, les Ophidiens, les Crocodiliens,
les Dinosauriens et les Ptérosauriens.

Les THÉROMORPHES sont des quadrupèdes carnassiers, à dents dis-
semblables, implantées dans des alvéoles : ces dents peuvent être
réduites à deux ou même faire complètement défaut. Ce groupe com-
prend à la fois les Reptiles les plus archaïques, comme les Cotylo-
sauriens, qui semblent très voisins des Stégocéphales, et d'autres, tels
que les Anomodontes, qui sont déjà apparentés aux Mammifères, et
en particulier aux Monotrêmes. Leur ensemble forme un groupe à
caractères éminem(ment synthétiques. En général, ils ne rampaient
pas comme les lézards actuels ; leur corps était, au contraire, assez
élevé au-dessus du sol.

(') Conférence faite dans l'amphithéâtre de l'ancienne Faculté des Lettres, sous
la présidence de M. E. Cartailhac, correspondant de l'Institut.



50 ASSOC. FRANC. P. AVANC DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 19211

On les a signalés du Carbonifère supérieur, du Permien et du Trias
de l'Amérique du Nord, de l'Afrique du Sud et de l'Europe. Ils se
divisent en de nombreux soûs-ordres, dont les principaux sont les Coty-
losauriens, les Pélycosauriens, les Cynodontes et les Anomodontes.

Pareiasaurus, type dés GOTYLOSAUROEKS, est un animal lourd et
massif, porté sur quatre pattes robustes, haut de un mètre environ
et long de trois. Les os de son crâne sont profondément sculptés.'
Ses dents maxillaires, aplaties latéralement, dentelées sur leurs bords
et souvent usées à leur sommet, indiquent un régime herbivore. L'omo-
plate possède une épine, comme chez les Mammifères.

Les Cotylosauriens, qui remontent au Permien, présentent des
familles propres au territoire des Etats-Unis et d'autres communes à
l'Europe et à l'Afrique du Sud : ils témoignent de localisations géogra-
phiques assez étroites chez les Reptiles paléozoïques.

Naosaurus, l'un des genres les plus remarquables des PÉLYCOSAU-

RIENS, était caractérisé par le développement de ses apophyses épi-
neuses, >qui pouvaient atteindre jusqu'à 60 centimètres de hauteur et
dépasser ainsi dix fois le diamètre du corps vertébral ; ces apophyses
présentaient elles-mêmes des expansions perpendiculaires à leur plan
principal. Ce Reptile a été rencontré à la fois dans le Permien et
l'Amérique du Nord et de l'Europe.

Les CYNODONTES, qui proviennent tous du Permien de l'Afrique du
Sud, avaient des dents différentiées en incisives, canines et molaires»
comme les Mammifères.

Le type le mieux étudié du sous-ordre des Cynodontes, Cynognatus,
du Trias sud-africain, était un animal de grande taille, présentant
l'aspect d'un carnassier redputable. De chaque côté des mâchoires, il
était armé de 4 incisives, d'une longue canine saillante et de 9 molai-
res. Malgré leur différentiation ces dents n'en gardaient pas moins
un caractère reptilien. Elles n'avaient qu'une seule racine et les cou-
ronnes des molaires ne portaient qu'une seule pointe. On pourrait y
voir avec plus de raison des pseudo-incisives, dès pseudo-canines et
des pseudo-molaires, qui n'étaient, d'ailleurs point soumises au rem-
placement. L'omoplate était munie d'une crête. Le condyle occipital,
d'abord réniforme et à concavité dorsale, se transformait en deux con-
ilyles latéraux distincts, comme chez les Mammifères, par suite de la
disparition de sa partie médiane.

Le genre le mieux connu des A-NOJIODONTES, Dicynodon des grès de
Karoo {Transvual) était un animal au crâne solide, ayant les dimen-
sions d'un Lion. Les dents ne comprenaient qu'une paire de longues"
canines supérieures à croissance continue, qui pouvaient manquer chez
les femelles, semble-t-il. Les bords des maxillaires supérieurs et infé-
rieurs dépourvus de dents étaient probablement protégés par un bec
corné. Ces Reptiles qui sont lés plus spécialisés des Théromorphes, font
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songer aux Chéloniens par la forme générale de leur tête. Le sca-
pulum, le coracoïde et l'humérus extrêmement élargis rappellent beau-
coup les os homologues des Monotrêmes. Par leur bassin tout à fait
différent de celui des aulres Reptiles, ils rappellent également les
Mammifères inférieurs.

Les Anomodbntes sont surtout des Reptiles du Permien supérieur
et du Trias de l'Afrique du Sud : un genre serait commun au Permien
de cette contrée et du Laos, un autre au Trias du Cap et à celui de
l'Inde ; un troisième spécial au Permien supérieur de l'Ecosse et du
Nord de la Russie.

Dans tout l'ordre des Théromouphos se manifeste une individuali-
sation très nette de la faune américaine. La faune africaine, beau-
coup plus riche, compte un grand nombre de groupes qui lui sont

.propres ; quelques autres ont vécu à la fois au Cap, dans la Russie
du Nord et l'Ecosse. Les rares genres de l'Europe centrale et occiden-
tale offrent, des affinités, les uns, avec la faune américaine, les autres,
avec la faune africaine.

Les Théromorphes présentent dans leur ensemble à la fois des
caractères d'Amphibiens, de Reptiles et de Mammifères. Des caractères
d'Amphibiens résident dans le crâne des Pareiasaurus, qui rappelle
celui des Stégocéphales. Les Théromorphes se rattachent aux Reptiles,

par leur os carré seul support de la mandibule et leur trou pariétal.
Ils sont analogues aux Mammifères, par leur dentition, leur aie
zygomatique unique, leur omoplate pourvue d'une épine et parfois
leur double condyle occipital. Ceux de ces Reptiles qui sont actuelle-
ment

.
connus ne sauraient être envisagés comme les ancêtres des

Mammifères dont ils ont d'ailleurs été un moment les contemporains.
Il faudrait remonter sans doute à des Théromorphes plus anciens

pour trouver la forme originelle des Vertébrés supérieurs.

Les RHYNCOCÉPHALES offrent un crâne avec deux arcs temporaux et
deux fosses temporales, des côtes à une seule tête et des intermaxil-
ïaires réunis par un ligament. Ce sont des Reptiles archaïques adaptés
à la marche. Ils ont été divisés en deux sous-ordres, les Protosau-
riens et les Rhynchosauriens.

Les PROTOSAURIENS sont des animaux lacerliformes à' côtes ven-
trales, formées de petits osselets, comparables à l'armure abdo-
minale de Stégocéphales, et enfoncés sous le derme. Leurs dents
sont implantées dans des alvéoles ou soudées simplement aux maxil-
laires par leur.base. Ces Reptiles" sont connus du Permien inférieur
de l'Autunois, de la Saxe, du Texas et du Permien supérieur de l'Angle-
terre, de la Hesse et de la Thuringe. Peut-être faut-il y rattacher un
genre du Permien supérieur de la colonie du Cap.
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Palaeohatteria^ qui avait 40 à 45 centimètres de long, est un Proto-
rosaurien trouvé dans les couches de passage du Permien inférieur au
Permien moyen de Dresde : son port général rappelait celui de Hatteria
ou Sphenodon, Rhyncocéphale vivant de la Nouvelle-Zélande. Proto-
saurus, type du groupe, était un petit Reptile de 1 m. 50 de longueur
dont les pattes antérieures étaient plus courtes que les postérieures.
Ses caractères le rapprochaient, les uns des Théromorphes, les autres
des Crocodiliens ou des Dinosauriens. On l'a signalé du Permien supé
rieur d'Angleterre et d'Allemagne.

Les RHYNCHOSAURIENS sont pouryus de pattes et de dents acrodontes,
c'est-à-dire .soudées à l'os par Leur base.

Rhynclwsaurus est caractérisé par sa mâchoire supérieure à extré-
mité recourbée en dessous et dépourvue de,dents ; sa mandibule forme
une fourche dont les terminaisons viennent s'insérer dans des fossettes
des «maxillaires. Il se trouve à la fois dans le Trias de la Grande-
Bretagne et de l'Inde, tandis qu'un igenre voisin se rencontre dans
l'Afrique méridionale. >— Homoeosaurus du Tithonique de l'Europe
centrale est un animal laeertiforme de 15 à 20 centimètres de long,

' qui ressemble tout à fait à Hatteria actuel de la Nouvelle-Zélande.

Les caractères des Rhynchocéphales n'impriment pas à cet ordre
une physionomie de Reptile aussi synthétique que celle offerte par les
Théromorphes ; ils témoignent cependant d'affinités simultanées' avec
les Stégocéphales, les Théromorphes, les Thalattosauriens, les Croco-
diliens et les Dinosauriens. La localisation géographique dans le 'passé
des divers groupes de Rhynchocéphales est bien moins accusée que
celle reconnue chez les Théromorphes. Leur habitat actuel, confiné
à une partie du territoire de la Nouvelle-Zélande, n'en cadre pas moins
pourtant avec leur cachet remarquablement, archaïque.

Les ICHTHYOSAURIENS sont des Reptiles marins restés primitifs par
certains caractères, quoique très spécialisés sous bien des rapports..Leur
tête volumineuse se termine par un museau allongé, qui rappelle celui
des Dauphins. Les orbites sont très grandes. Les dents, dont le nom-
bre peut atteindre 180 à 200, sont coniques et implantées dans une gout-
tière. Le cou est très court (1-2 vertèbres), le tronc large et bien déve-
loppé muni" d'une nageoire dorsale entièrement cutanée et d'une queue
assez longue avec un repli de peau vertical formant une nageoire/tna-
loguc à celle des Cétacés, quoique perpendiculaire en direction à cette
dernière. -

Les quatre membres sont en forme de nageoires, les postérieurs
étant les plus petits. Ils sont terminés par une rame due à l'hyperpha-
langie (30 phalanges) et au dédoublement d'un ou de deux doigts don-
nant naissance à six rangées de phalanges ou davantage. L'ensemble
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était réuni par une membrane cutanée dont on a souvent retrouvé l'em-
preinte fossilisée. La palette ainsi formée devait, être remarquablement
flexible. Son développement embryogénique témoigne de la transforma-
tion progressive d'un membre de marcheur en nageoire.

Les Ichthyosaures étaient des Reptiles carnassiers qui vivaient,
comme les Dauphins actuels, de Poissons, de Céphalopodes variés,
de Crustacés, voire même de leurs semblables ; des débris du sque-
lette de ces divers animaux ont été retrouvés, en'effet, dans des copro-
lithes d'Ichthyosaures. Ces coprolithes portent une empreinte révélant
l'existence d'une valvule spirale de l'intestin. Les Ichthyosauriens
étaient vivipares comme l'indique la présence à l'intérieur du corps de
grands individus de squelettes bien conservés de fétus dont le nombre
varié de un à sept.

Cet ordre forme un groupe très homogène qui a joué un rôle consi-
dérable dans les mers jurassiques. Le genre le plus ancien, Mixosaurus
du Trias des Alpes et du Spitzberg, avait un mètre de longueur : il
présentait encore des caractères qui le rapprochaient de quadrupèdes
terrestres tels que les Protosauriens ;- le radius et le cubitus étaient
plus allongés que dans les autres genres d'ichthyosauriens. Des types
voisins ont été décrits du Trias de l'Amérique du Nord. — Ichthyosau-
rus est connu du Trias supérieur au Crétacé inférieur de l'Europe
occidentale, du Groenland, de la Patagonie, de l'Inde, de Céram, de
l'Australie et de la Nouvello-Zéilande. Il possède cinq, six doigts ou
méme/lavantage ; sa taille varie de un à quinze mètres. Ses espèces
sont surtout bien représentées dans le Lias.— Le dernier terme de la sé-
rie des transformations de membres en nageoires se rencontre clans
Ophthalmosaurus, qui est répandu de l'Oolithique supérieur au Crétacé
inférieur dans l'Europe occidentale et l'Amérique du Nord.

Les SAUROPTÉRYGIENS ont un crâne petit, des dents coniques, cour-
bées, ornées de sillons et insérées dans des alvéoles. Les membres
ont la forme de palettes comme ceux des Ichthyosaures. L'ordre des
Sauroptérygiens comprend tout une série de formes qui, partant de
quadrupèdes lacertiliens marcheurs plus ou moins voisins des Rhyncho-
céphales, aboutissent à des Reptiles nageurs .marins très spécialisés,
dont l'aspect extérieur rappelle quelque peu celui du Cygne.

Le type du groupe, Plesiosaurus, a la tête très petite et ovale,
le cou long de dix mètres formé de 28 à 40 vertèbres, les membres
transformés en nageoires, l'hyperphalangie portant seulement sur les

-divisions transversales des doigts. Sa longueur varie de trois à cinq
mètres. Ce genre débute dans le Trias moyen et persiste jusque dans le
Crétacé inférieur de l'Europe et de l'Afrique du Sud. Un genre voisin se
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rencontre dans l'Inde. — Elasmosaurus, du Crétacé supérieur de Russie
et de l'Amérique du Nord, a le cou extrêmement développé-(60 à 70 ver-
tèbres) : sa longueur totale atteint 16 mètres.

Les PYTHONOMORPHES sont de grands Reptiles marins serpentifor-
mes, dont les dents reposent sur des socles osseux, maxillaires ou
ptéiygoïdiens et dont les membres ont la forme de nageoires. Leurs
restes fossiles ont été indiqués du Crétacé de l'Europe, de l'Afrique
méridionale, de l'Amérique et de la Nouvelle-Zélande. Ces animaux
présentent, des analogies assez marquées avec des Lacertiliens, en
particulier avec les Vazans. L'un d'eux, Dolichosaurus, du Crétacé
-anglais, a le cou long de un mètre, la tête petite, les mandibules sou-
dées entre elles à la symphyse, les ceintures pectorale et pelvienne
bien développées. Un autre, Mosasaurus, a la tête puissante, les man-
dibules unies entre elles à la symphyse par un ligament élastique

,

permettant un large écartement comme chez les Serpents actuels. Ce
Reptile de douze mètres de longueur remplace les Ichthyosaures et les
Plésiosaures dans les mers du Crétacé moyen et supérieur de l'Europe,
de l'Amérique du Nord et de. la Nouvelle-Zélande.

Les LACERTILIENS ont les deux moitiés de la mandibule reliées par
une suture,, des membres pentadactyles plus ou moins atrophiés et
des écussons cornés dans la peau. Le genre le plus ancien, Paliguana,
du Trias sud-africain, est un proche parent des Iguanes. Euposaurus
de l'Oolithique supérieur de Cerin rappelle l'Orvet. Chasmops, du
Crétacé supérieur de Laïamie (Amérique du Nord), confine aux Lézards
américains actuels, tandis que dans l'Eocène inférieur du Wyoming
apparaissent les Caméléons. Les phosphorités du Quercy ont fourni
<le nombreux restes d'Agama, Iguana, Diploglossus, Lacerta, Palseova-
ranus ; ce dernier est très voisin de Varanus prisais du Pleistocène
du Queensland (Australie), qui atteignait dix mètres de longueur.

Les OPHIDIENS ont les deux moitiés de la mandibule réunies par un
ligament extensible ; ils ne possèdent ni ceinture pectorale, ni sternum',
ni sacrum, ni membres. Fort mal connus à l'état fossile, ils débutent
avec Siinoliophis dans le Cénomanien de l'île d'Aix et du Portugal.

Les CROCODU-IENS sont des Reptiles marcheurs et nageurs, a face
dorsale recouverte de plaques osseuses dermiques et à dents implan-
tées dans des alvéoles. De tous les ordres actuels, ils constituent le
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plus élevé en organisation et celui qui a le plus d'analogie avec les
Oiseaux ; les différences qu'ils présentent avec les Lacertiliens sont
très profondes, malgré la ressemblance de leur morphologie externe.
Le squelette, en particulier, se distingue par la solidité bien plus

-grande du crâne aux os profondément sculptés. C'est avec les Rhynco-
céphales et les Dinausauriens inférieurs que les Crocodiliens du moins-
les plus anciens, qui remontent au Trias, ont des affinités vraiment
étroites

Les Crocodiliens triasiques ou PARASUCHIENS ont, en effet, comme-
les Rhyncocéphales, une clavicule et des côtes ventrales ; mais l'unique»
fosse temporale qui les en différencie indique un stade moins évolué
que ces Reptiles cependant très archaïques. Pliylosaurus, type du sous-
ordre, rencontré dans le Trias de France et d'Allemagne, a un crâne
de un mètre de long. Des genres voisins ont été indiqués des terrains-
de même âge de l'Amérique du Nord et do l'Inde. Des Reptiles dont
le crâne ressemble à celui des Parasuchiens, mais dont le museau
est court et qui habitaient peut-être déjà la terre ferme, ont été signa-
lés du Trias de l'Afrique du Sud et du Brésil.

Les Crocodiliens posttriasiques ou EUSUCHIENS ont deux fosses tem-
porales, comme les Rhyncocéphales. Apparus au Lias, ils existent
encore actuellement. Teleosaurus, du Bathonien de Caen, en est un
des types marins les plus anciens et l'un des moins éloignés des
Parasuchiens. Il ressemble beaucoup au Gavial par la forme générale
du corps et la longueur du museau : il en diffère par la présence d'un
fort bouclier ventral. Des types voisins commencent, au Lias, se conti-
nuent à l'Oolithique dans toute l'Europe occidentale, jusqu'au début
de l'Eocène inférieur, dans l'Afrique du Nord, au Maroc, en Algérie,
en Tunisie, au Moyen-Niger, au Togo (l)yrosaurits) et au Congo belge
(Congosaurus).

Les Alligators, qui débutent dans l'Oligocène de Ronzon, habitent
aujourd'hui la Chine et l'Amérique du Nord. Dans cette dernière con-
trée vivaient au Crétacé supérieur des genres voisins des Caïmans
de l'Amérique centrale et méridionale et d'autres plus proches des
vrais Crocodiles ou intermédiaires entre ceux-ci et les Alligators.

Crocodilus a maintenant une vaste dispersion à travers l'Inde, la
Chine méridionale, la Malaisie, le Nord de l'Australie, la Nouvelle-
Guinée, les .archipels Salomon et Fidji, l'Afrique (y compris Madagas-
car), le Mexique, l'Amérique centrale, l'a. Floride, les Antilles, la
Colombie et les Guyanes. Cette large aire géographique des vrais
Crocodiles, qui n'habitent plus aujourd'hui que les eaux douces, est
évidemment liée à leur ancienne vie marine. Cependant, ces Reptiles,
même au début de leur différentiation qui semble remonter au Séno-
nien en Europe, ne devaient pas s'écarter beaucoup des régions litto-
rales. On peut donc penser que ver.s la fin des temps crétacés les



56 ASSOC. FBANÇ. P. AVANC DES.SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1924

zones côtières de l'Europe méridionale, l'Afrique, l'Inde, la Chine,
l'Australie, les îles Salomon, Fidji et l'Amérique centrale ont été à
certains moments en connexion plus ou moins directe. La présence
de Crocodiles aux Fidji pourrait laisser croire que cette liaison subcon-
tinentale empruntait les régions pacifiques et que le géosynclinal'
circumpacifique n'eut pas, au Sénonien inférieur, une continuité par-

.faite. La curieuse localisation des Alligators dans la Chine centrale
(Yang-tsé-kiang) et le Sud des Etats-Unis s'expliquerait peut-être de la
même façon.

Les Gavials, aujourd'hui réfugiés daiis les fleuves de l'Indo-malaisie,
habitaient encore au Tertiaire les mers littorales de l'Europe méridio-
nale, l'Afrique et l'Amérique du Sud.

Il semble que beaucoup de Crocodiliens fossiles offrent une certaine
localisation géographique liée sans doute à leur genre de vie qui ne
leur permettait guère de quitter le voisinage des côtes : à ce point
de vue, ils semblent s'opposer aux grands Reptiles pélagiques, Pytho-
nomorphes, Sauroptérygiens, Ichthyosauriens, à larges aires de
dispersion.

Le caractère le plus saillant des CHÉLONIENS consiste dans la présence
d'une carapace osseuse inarticulée, qui n'est pas morphologiquement
comparable aux plaques osseuses dermiques des Crocodiliens. Le
bouclier dorsal est constitué en grande partie par des dépendances
de la colonne vertébrale, des côtes et même du bassin. Le bouclier
ventral est formé de la soudure d'os isolés spéciaux.

Le crâne tombe brusquement en avant et se prolonge en arrière par
deux pointes. Les mâchoires, qui ne portent pas de dents, sont proté-
gées par un puissant bec corné. Les vertèbres cervicales très mobiles
permettent au cou des mouvements étendus. Les membres sont courts
et se terminent par des pattes pentadactyles adaptées à la marche ou
à la natation.

I/es Chéloniens peuvent être subdivisés en Eunotosauriens, Amphi-
chélydiens, Pleurodires, Cryptodires, Chéloniides et Trionychiens.

Le plus ancien Reptile que l'on leur ait attribué est Eunotosaurus
du Permien sud-africain que beaucoup d'auteurs raprochent des
Cotylosauriens. Son crâne était petit, la notochorde persistait dans
ses vertèbres. Watson considère les EUNOTOSAURIENS comme les ancêtres
des Chéloniens.

Dans les AMPHICHELYDIENS, le bassin n'est généralement pas encore
soudé avec le plastron, la tête et le cou ne peuvent pas se cacher sous
la carapace, qui est complètement ossifiée. Ce groupe est connu à l'état
fossile du Trias, du Jurassique et du Crétacé de l'Europe,et de l'Amé-
rique du Nord. La carapace de Proganochelys du Trias supérieur de
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Souabe avait 65 centimètres de longueur, tandis que celle de Platychelys
du Jurassique supérieur de l'Europe occidentale atteignait à peine
25 centimètres.

Chez les PLEURODIKES, le cou se replie latéralement sur un côté et

.
le bassin est soudé à la carapace et au plastron, tous deux complètement
ossifiés et étroitement unis entre eux. Les principaux genres se ratta-
chant à cet ordre sont : Pelomedusa, Podocnemis, Chelodina, Miolania,
Plesiochelys. — Pelomedusa et Podocnemis constituent des types de .pas-
sage aux Cryptodires ; ils vivent aujourd'hui dans l'Afrique, à Mada-
gascar, aux Seychelles et dans l'Amérique du Sud. Podocnemis, en par-
ticulier, qui compte six espèces vivant dans l'Amérique du Sud et une à
Madagascar, se trouvait déjà en Afrique au Montien (Congo), à l'Eocène,
à l'Oligocène et au Miocène inférieur (Egypte) ; il a été signalé égale-
ment de FÉocône inférieur d'Angleterre. Des types assez différents ont
été rencontrés dans le Crétacé nord-américain. — Les Tortues voisi-

nes de Chelodina qui habite maintenant dans l'Amérique du Sud,
l'Australie et la Nouvelle-Guinée, se trouvaient dans l'Inde dès l'Eocène.

— Miolania, dont le crâne avait jusqu'à 58 centimètres de largeur,
sont connus â la fois du Montien de Patagonie et du Pléitocène d'Aus-
tralie. Comme Crocodilus, ce genre pourrait témoigner d'une liaison
continentale transpacifique au début du Sénonien. — Plesiochelys du
Jurassique et du Crétacé d'Europe a le pubis soudé au plastron.

Les CRYPTODIRES sont des Tortues dont le cou se replie eh S dans
un plan vertical pour se cacher sous la carapace ; celle-ci n'est pas
soudée au bassin qui reste ainsi indépendant du plastron. A ce sons-

^
ordre se rattachent Thalassemys, Chelydra, Tcstudo.

Thalassemys a le bouclier dorsal incomplètement ossifié et le bouclier
ventral large, prolongé latérale.ment en ailes ; tous les doigts ont des
phalanges articulées et sont pourvus d'ongles. Ce sont des Tortues
marines jurassiques et crétacées de l'Europe occidentale et central. —
Chelydra comprend de grandes Tortues d'eau douce actuelles de
l'Amérique du Nord et de l'Equateur, chez lesquelles le plastron s'unit
au bouclier dorsal par des prolongements de sa partie moyenne ; ce
genre a été retrouvé dans le Miocène d'Europe et un autre très voisin
dans le Pléisto<|ène de la Nouvelle-Guinée.

Les types plus éloignés ont été indiqués du-Purbeck et du Weald
d'Angleterre et de Belgique, de l'Eocène de Tunisie, etc.

Testudo, Tortue terrestre à bouclier très bombé, est déjà signalé de
l'Oligocène d'Egypte, et des genres voisins remontent peut-être même
au Cénomanien dans cette contrée. Des formes géantes atteignant un
à deux mètres de longueur se trouvent dans le Pontien et le Pliocène
du Sud de la France et de l'Inde, le Pliocène et le Quaternaire des
Baléares et de Malte ; d'autres vivent encore ou se sont éteintes récem-
ment à Maurice, Rodriguez, Aldeboran et aux Galapagos.
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Les CHÉLONIIDES, que caractérisent la réduction de l'appareil de pro-
tection comptent comme principaux représentants : Dermochelys, Pro-
tqstega, Chelone, Caretta, etc.

Dermochelys, genre vivant aujourd'hui dans l'Atlantique, le Pacifique
H l'Océan Indien, diffère peu de Psephophorus qui hiibita les ftiers
d'Europe, d'Afrique et d'Amérique, de l'Eocène moyen au Pliocène :
chez ces Chéloniens, les plaques costales ne se rejoignent pas entre
elles et le bouclier dorsal est ajouré. — D'autres genres qui se groupent
autour de Protosteg.a sont dépourvus de carapace extérieure. Ils se

' rencontrent dans le Crétacé supérieur de l'Amérique du Nord et sont
représentés en Vénétie par.un type qui atteignait trois mètres de
long. Un de leurs descendants, une Tortue géante dont le crâne seul
mesurait, 38 centimètres de large et 15 de haut, aurait persisté en
Europe jusqu'à l'Oligocène.

Les genres actuels, Chelonia et Caretta, que caractérisent la forme
aplatie de la carapace et l'allongement des pattes dû à l'augmentation
du nombre des phalanges, sont de grandes Tortues adaptées à la vie
pélagique. Ils débutent à l'Eocène, le premier en Europe, en Egypte et
<lans l'Amérique du Nord ; le second en Tunisie et en Egypte. Des
genres voisins sont connus du Tertiaire des mêmes contrées et déjà
du Crétacé supérieur de l'Europe occidentale. — Auprès de Chelonia
-vient se placer Dermalemys, qui, localisé aujourd'hui dans l'Amérique
centrale, est représenté par toute une série de genres fossiles en Europe,
en Afrique et dans l'Amérique du Nord, depuis le Crétacé supérieur.

Les TRIONYCHIDES ont la carapace formée d'os profondément sculptés-
et incomplètement fermée, ne présentant pas de plaques marginales.
Trionyx et les nombreux genres qui s'en rapprochent débutent dans
le Crétacé supérieur nord-américain, se continuent au Tertiaire en
Europe, en Afrique, dans l'Inde et le Nouveau-Monde et vivent actuel-
lement dans les eaux douces des zones- tempérées et tropicales d'Asie,
d'Afrique et de l'Amérique du Nord.

Les DINOSAURIENS sont des grands Reptiles terrestres dont le crâne
présente deux fosses temporales et deux arcs temporaux ; leurs dents
sont portées seulement par les maxillaires. Ces Reptiles forment un
ordre très important par le nombre et la variété de ses types triasi-

^ques, jurassiques et crétacés ; c'est au Jurassique qu'ils ont atteint
leur maximum de fréquence et de taille. Ils affectionnaient tout parti-
culièrement les lieux marécageux et avaient des habitudes quelque peu
-aquatiques. Mais leurs pattes ne sont jamais transformées en nageoires
et leur corps demeure normalement assez élevé au-dessus du sol.

Les Dinosauriens étaient, les, uns, herbivores, les autres, carnivores.
Les premiers, qui comptent les plus gigantesques des quadrupèdes
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terrestres, se répartissent en doux groupements : les uns, aux quatre
membres subégaux, sont plantigrades et ongulés comme les Pachyder-
mes ; ils comprennent les Sauropodes, les Stégosauridés et les Céra-
topsidés ; les autres ont les membres antérieurs beaucoup plus courts

•

que les membres postérieurs qui servent seuls à la marche ; ils ont
le port des Kangourous et possèdent comme eux une queue puissante :

ce sont les Omithopodidès. Les Dinosauriens carnivores ou Théropodes;
présentent aussi une tendance à acquérir l'allure de bipèdes, leurs;
membres antérieurs restant petits.

La plupart des Dinosauriens avaient les os de la colonne vertébrale-
remplis d'air lorsqu'ils étaient vivants et cette pneumaticité s'étendait
même aux os des membres chez les Ornithopodes. Une telle disposition
semble témoigner de l'existence d'un coeur à quatre cavités et d'une
circulation à sang chaud. Les Dinosauriens étaient probablement vivi-
pares. Leur organisme était susceptible de nombreuses adaptations
spéciales, qui les ont fait rapprocher des Crocodiliens, des Lacertiliens
et des Rhynchocéphales, d'une part, des Oiseaux et des Mammifères,
d'autre part. Ils débutent dans le Trias moyen, persistent jusque dans
le Montien et peuvent être groupés en trois sous-ordres : les Théropodes,
les Sauropodes, les O.rthopodes.

Les THÉROPODES présentaient, des dents aiguës ou en poignard sur
toute la longueur des mâchoires. Leurs vertèbres étaient creuses et
leurs os pneumatisés. C'étaient des animaux carnivores, les uns munis
de pattes plantigrades à cinq doigts, les autres de pattes digitigrades-
à trois ou quatre doigts. Les membres antérieurs, beaucoup plus courts-
que les postérieurs, déterminaient une marche bipède. La taille variait,
depuis celle d'un Chat comme dans Compsognatltus, jusqu'à celle d'un
Eléphant comme dans Mcgalosaurus. Ces Reptiles débutent dans le
Trias moyen, abondent dans le Jurassique et persistent jusque dans
le Montien. Ils sont représentés à ces diverses périodes par de| nom-
breux genres, tels que Plateosaurus, Thecodontosaunts, Celurus, Mega-
losaurus, Compsognathus, etc.

Plateosaurus, du Trias supérieur et du Rhôtien de France et d'Allema-
gne, qui a des membres antérieurs et postérieurs pentadactyles, est
représenté par des genres voisins dans le Trias supérieur et le Rhétien
de l'Afrique du Sud. — Thecodontosaunts, qui a été indiqué du Trias
moyen et supérieur, ainsi que du Rhétien de l'Angleterre, l'Allemagne,,
les Indes orientales, l'Australie et l'Afrique du Sud, est remarquable
par ses membres robustes.

Coelurus, qui a été trouvé dans le Crétacé inférieur de l'Angleterre
(Weald) et de l'Amérique du Nord, était un Reptile de 2 à 3 mètres,
remarquable par l'allongement de ses vertèbres, la brièveté de son
fémur en proportion de son tibia, la gracilité de ses métatarsiens et
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la pneumaticité des os de ses membres. — Des types voisins sont
connus seulement du Nord-Ouest américain : Allosaurus ou Ceratosau-
rus de l'Oolithique supérieur du Colorado (couches de Como), qui
avait 4 à 5 mètres de longueur, dont le crâne portait une saillie nasale
se terminant par une crête rugueuse. Les jambes antérieures étaient
très courtes avec quatre doigts fonctionnels. Le fémur était remarqua-
blement courbé et» n'il n'y avait que. trois doigts aux membres posté-
rieurs. Les préfrontaux faisaient saillie au-dessus des cavités ocu-
laires : celles-ci étaient comprises entre une cavité préorbitaire plus
petite et une cavité temporale plus grande que chacune d'elles. La
queue, était très longue et les trois métatarses soudés entre eux et
avec les os de la partie distale du tarse. Tyrannosaurus du Crétacé
supérieur nord-américain possédait un. squelette de cinq mètres de
haut. Son crâne était petit et ramassé ; de chaque côté il présentait

deux grosses et une petite cavités préorbitaires.
Megalosaurus, dont le fémur avait un mètre de longueur et l'omo-

plate 80 centimètres est connu surtout grâce aux restes fossiles trou-
vés,dans le Purbeckien. Des ossements isolés, ont été rencontrés
depuis le Lias inférieur jusque dans le Danien et îe Montien de REu-

rope centrale et méridionale, de l'Inde, de Madagascar, de l'Australie
et de l'Amérique du Sud,

Compsognathus est connu par un squelette complet trouvé dans les
calcaires lithographiques du Portlandien de Kelheim (Bavière). C'est
le plus petit Dinosaurien connu jusqu'à ce jour : sa longueur* pouvait
être de 60 centimètres et son crâne avait seulement 75 mfilimètres.
Les vertèbres et les os des membres étaient peumatisés, le cou
allongé, le fémur plus court que Je tibia, les métatarses très longs,
la main et le pied terminés par trois doigts fonctionnels armés de
griffes. — Le même groupe de Dinosauriens aurait été représenté
dans l'Amérique du Nord par Ornithomimus de l'Oolithique supérieur
(couches de Como) et Omitholestes du Crétacé inférieur ; celui-ci, qui
mesurait 2 mètres 20 de longueur, avait :un crâne percé de chaque
côté de deux cavités préorbitaires.

Les SAUROPODES ont les mâchoires armées de dents sur toute leur
longueur et les vertèbres moyennes du tronc pneumatisées. Ce sont
les moins spécialisés des Dinosauriens, mais non. les plus anciens,
car ils ont été précédés dans le temps par les Théropodes. Leurs
membres antérieurs et postérieurs, de longueurs peu différentes, en
faisaient des quadrupèdes. Leurs pieds plantigrades se terminaient
par cinq doigts munis de sabots. C'étaient des animaux lourds et
massifs ; leur tronc était ramassé, leur cou allongé comme celui
d'une Girafe., leur queue très longue et leurs pieds assez compara-
bles à ceux des Eléphants. Leurs dimensions étaient gigantesques .:
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20, 30 mètres ou plus de longueur : ce sont les plus grands animaux
terrestres qui aient existé. Ils se nourrissaient principalement de végé-
taux et peut-être aussi certains d'entre eux étaient-ils ichtyophages.

Ces Reptiles se rencontrent dans l'Oolithique inférieur, moyen et
supérieur dé toutes les parties du monde, à l'exception de l'Austra-
lie. Ils ont continué à vivre au Crétacé inférieur dans l'Europe,
l'Amérique du Nord, l'Afrique orientale, Madagascar et l'Inde. Leurs
restes les plus jeunes ont été signalés du Montien de Patagonie.
Quelques genres sont communs à l'Europe et à l'Amérique du Nord.
Ceux de l'Inde et de Madagascar sont identiques. P2nfin le Brachio-
saurus américain se retrouverait dans l'Afrique orientale.

Les principaux Sauropodes sont Cetiosaurus, Atlantosaurus, Camu-
rosaurus, Diplodocus, etc.

Cetiosaurus, de l'Oolithique inférieur anglais a un squelette de 12 mè-
tres de long et de 3 mètres de haut ; son fémur mesure 1 m. 67 et son
omoplate 1 m. 85 ; ses vertèbres étaient creuses à l'exception de celles
du sacrum et de la queue. — Brachiosaurus a été signalé de l'Oolithi-

que supérieur de l'Ouest nord-américain (couches de Como) et de
l'Afrique orientale (couohes de Tendagourou). La forme africaine sur-
passe de beaucoup comme taille le Diplodocus d'après les restes isolés

que l'on connaît de son squelette : son humérus avait 2 m. 10 de
longueur, alors que celui du Diplodocus mesurait seulement 0 m. 95 ;

son fémur' devait égaler sensiblement son humérus.

Brontausaurus, dont le squelette a été entièrement reconstitué par
Marsh, mesurait 18 mètres de long. Son crâne était très petit et sa
cavité cérébrale insignifiante. Son cou, relativement long, ne comptait
pas moins de treize vertèbres et son tronc assez court n'en avait que
dix, les unes et les autres percées d'un, large canal neural ; presque
toutes étaient creuses. — Atlantosaurus était un genre voisin provenant
également de l'Oolithique supérieur (couches de Como) de l'Ouest nord-
américain ; son corps avait 34 mètres de long, dont 16 correspondaient
à là queue ; le fémur était haut de 2 mètres.

Camarosaurus des mêmes formations et du Wealdien d'Angleterre,
aurait été aussi observé dans l'Oxfordien de Portugal. Son crâne pré-
sentait deux grands orifices nasaux et trois petites saillies préorbi-
taires supportant des cornes. Ses 13 vertèbres cervicales et ses 10

vertèbres dorsales étaient creuses, tandis que ses vertèbres sacrées et
caudales étaient pleines. Un genre voisin, Gigantosaurus de l'Oo-
lithique supérieur de l'Afrique orientale (Tendagourou) devaient avoir

comme lui une quinzaine de mètres de longueur. — Titanosaurus du

' Crétacé moyen de l'Inde a été signalé aussi du Wealdien de l'Europe
occidentale, du Crétacé supérieur de Madagascar, du Danien et du
Montien de Patagonie. — A Ornithopsis, qui est remarquable par la lar-

geur du canal médullaire des vertèbres de son tronc, on a rapporté de
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nombreux os isolés de dimensions considérables, de l'Oolithique supé-
rieur et du Wealdien d'Angleterre,'du Jura et de Madagascar.

Diplodocus qui a des dents cylindriques seulement à la partie anté-
rieure -'es mâchoires et dont la plupart de ses vertèbres dorsales et cau-
dales sont caverneuses, a été découvert dans l'Oolithique supérieur
de Como. Il mesure 24 mètres de long et 5 mètres de haut. Son crâne
n'a que 60 centimètres de longueur.

Les dents des ORTHOPODES loliformes, à bords antérieur et postérieur
crénelés, s'usaient par la pointe ; elles faisaient défaut sur l'intermaxil-
laire et sur l'os symphysaire du maxillaire inférieur ou prédentaire.
A cet ordre se rattachent la plupart des gros Reptiles terrestres her-
bivores, bipèdes ou quadrupèdes. Ils débutent au Trias supérieur et
s'éteignent à la fin des temps crétacés. Presque toutes leurs familles
sont communes à l'Europe et à l'Amérique du Nord, et c'est même
le cas de plusieurs de leurs genres du Crétacé supérieur, Camptosau-
rus, Stegosaurus.

Nannosaurus est le plus ancien en même temps que le plus petit
des Orthopodes, Il a été découvert dans le Trias le plus élevé de
l'Ouest nord-américain et un genre voisin a été trouvé au sommet du
Trias sud-africain (couches -de Stromberg). — Hypsilopjiodon du Weal-
dien anglais avait des dents à la. fois aux préinaxil'laires et aux maxil-
laires, et cinq doigts aux pieds- de devant comme à ceux de derrière.
D'autres genres du même groupe ont été signalés du Crétacé supérieur
d'Angleterre et du Wyoming.

Camptosaurus dont le prémaxillaire était dépourvu de dents avait
le fémur plus long que le tibia, cinq doigts aux pattes antérieures et
quatre, dont trois seulement fonctionnels, aux pattes postérieures. Ses
restes qui révèlent un animal atteignant jusqu'à 10 mètres de long,
ont été découverts dans l'Oolithique supérieur de Como et le Wealdien
d'Angleterre. D'autres genres se trouvent depuis l'Oolithique inférieur
d'Angleterre jusque dans le Sénonien du Sud de la France et de l'Eu-
rope centrale.

Iguanodon avait le fémur plus long que le tibia, la patte antérieure
à cinq doigts avec un pouce en forme d'aiguillon et la patte postérieure"
à quatre doigts relativement longs dont trois étaient fonctionnels et
armés de griffes. Les os de leur colonne vertébrale et de leurs mem-
bres étaient creux. Leur taille variait de 9 à 10 mètres de lon-
gueur. Leur tête, relativement petite, se prolongeait en avant par un
museau, l'ensemble formant un tout massif. Les yeux étaient de faible
dimension. Les traces laissées par leurs pas sur le sable ont été

.

observées assez fréquemment dans les grès wealdiens d'Angleterre
et d'Allemagne. Dans le Wealdien de Bernissart (Belgique), on a trouvé

en 1873, les squelettes de 23 individus qui sont conservés maintenant
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au musée de Bruxelles. C'étaient de grands Reptiles se tenant debout
légèrement penchés en avant, n'utilisant que leurs membres postérieurs
dans la marche et la course, et se servant de leur très puissante queue
comme troisième point d'appui lorsqu'ils se reposaient. Un genre voi-
sin a été indiqué du Crétacé supérieur de Belgique, tandis que
Iguanodon lui-même débute dans le Purbech anglais.

Dans Trachodon, le radius est plus court que l'humérus et le fémur
beaucoup plus long que le tibia ; la main possède quatre doigts, le
pouce faisant défaut, et le pied comporte seulement trois doigts fonc-
tionnels. Ces Dinosauriens sont propres au Crétacé supérieur. La tête,
creusée de grandes cavités nasales et préorbitaires se prolonge en
avant par un large museau ou plutôt par un bec formé par le prémaxil-
laire et le prédental dépourvus de dents ; par contre, le maxillaire et le
dental qui en portent plusieurs rangées simultanément fonctionnelles
correspondaient à la partie relativement étroite du museau. On en con-
nait plusieurs exemplaires momifiés sur lesquels est conservée l'em-

preinte de l'épidémie avec d'épaisses saillies arrondies ou pentagonlaes.
Ce genre a été observé dans le Crétacé supérieur de l'Amérique du
Nord. — Dans Claosaurus, qui avait jusqu'à 9 mètres de longueur, le
premier doigt de la main était rùdimentaire et le cinquième manquait.
Le pied avait trois doigts avec de très fortes phalangettes en forme de
sabots, les doigts I et V faisant défaut. Ce Dinosaurien provient égale-
ment du Crétacé supérieur nord-américain. Un genre voisin a été si-
gnalé du même terrain en Belgique et dans l'Europe centrale, un autre
du Wealdien d'Angleterre.

Scelidosaurus mesure 4 mètres de longueur- dont 25 centimètres
pour le crâne. Ses dents sont en forme de spatule et ses vertèbres en
partie creuses, de même que le fémur, le tibia et le ealcanéum. Le mem-
bre antérieur possède quatre doigts fonctionnels et le membre posté-
rieur, trois seulement. Le canal de la moelle ôpinière est étroit. Une
carapace qui recouvre une partie du corps paraît formée de longues
rangées de petites bosses osseuses et d'écussons triangulaires ou coni-

ques. Ce genre a été observé dans le Lias inférieur d'Angleterre. Des

.,
genres voisins s'y rencontrent dans l'Oolithique moyen et supérieur.

Stegosaurusa le crâne petit, long et surbaissé, le cerveau très réduit,
les dents disposées en une seule rangée et absentes sur le prémaxil-
laire et le prédental. Les vertèbres du cou portent de courtes côtes. Les
vertèbres sacrées sont creuses et le canal pour le passage de la moelle
épinière dix fois plus volumineux que la cavité cérébrale. Les pieds
plantigrades avaient l'antérieur cinq doigts et le postérieur trois, tous
fonctionnels et terminés par de courtes phalangettes en forme de sa-
bots. Le cubitus, dans des exemplaires adultes, est aussi gros que l'hu-
mérus. L'astragale est soudée avec le tibia. Ces animaux étaient pour-
vus de membres antérieurs très courts et de membres postérieurs beau-
coup plus longs qui surélevaient la région sacrée dans la marche : ils
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restaient néanmoins quadrupèdes. Sur le cou, le dos et la plus grande
partie de la queue se trouvent deux rangées de grosses plaques dispo-
sées verticalement et pourvues de crêtes saillantes ; l'extrémité de la
queue porte deux séries d'aiguillons. Une carapace, formée de petites
ossifications recouvrait la gorge. Le squelette qui avait jusqu'à neuf
mètres de long, révèle le plus grand Sauropade quadrupède herbivore.
On a signalé ce genre de l'Oolithique supérieur de Como et de l'Oxfor-
dien d'Angleterre. Des genres voisins ont été décrits de l'Oolithique de
la Grande-Bretagne et du Nord de la France ; du Kimeridgien-Weal-
dien de Tendagourou (Afrique orientale) ; du Crétacé inférieur du Sud
de l'Afrique et de l'Angleterre; du Cénomanien d'Angleterre ; du Cré-
tacé supérieur de Gosau (Alpes) ; enfin du Crétacé américain.

PoUtfianthus avait les régions dorsales et lombaires entourées d'une
carapace rappelant celle des Glyptodontes et formée de plaques osseu-
ses soudées entre elles, mais aux sutures profondément sculptées. De

ce genre qui a été trouvé dans le Wealdien d'Angleterre se rapprochent
plusieurs types du Crétacé supérieur nord-américain. — Ankylosaurus
avait la tête et le cou protégés par un épais pavage de plaques osseu-
ses. Ce genre nord-américain a été rencontré dans le Crétacé supérieur
et peutrêtre dans le Tertiaire le plus inférieur.

Un dernier groupe de Dinosauriens quadrupèdes herbivores, les
Cératopsidés avaient le crâne très gros. Leurs organes les plus remar-
quables consistaient.en une paire de fortes cornes massives supraor-
bitales s'élevant au-dessus du frontal et rappelant celle des Boeufs. Il
existait en outre une courte corne sur le nasal. Sur les côtés et en
arrière du crâne, à la. périphérie des pariétaux ou post-frontaux et des
squameux, c'est-à-dire, dans toute la région qui recouvrait le cou, exis.
taient de petites pointes. Toutes ces saillies osseuses étaient sans doute
recouvertes, chez l'animal vivant, par des étuis cornés. Lé prémaxil-
laire, qui ne portait pas de dents, était précédé d'un rostral et corres-
pondait au prédental de la mâchoire inférieure : tous trois devaient être
revêtus d'un bec corné. Le canal neural n'était pas élargi dans la région
du bassin. Le fémur était plus long que le tibia. Tous les doigts possé-
daient des phalangettes munies de sabots. Les Cératopsidés se rencon-
trent depus le Crétacésupérieur(formationsde BellyJudish-River)jusqu'au
Crétacé le plus élevé (formations de Lance) des Etats-Unis et du Canada.

Eoceratops, au crâne petit et à corne, nasale courte par rapport
à ses cornes frontales massives, a été trouvé dans le Crétacé1 le plus
élevé de Belly-River. — Triceratops avait un squelette de huit «Hêtres
de long, dont deux pour le crâne, qui était pointu1 en avant et élargi
en arrière. La corne nasale était relativement grosse. C'était un animal
lourd et massif à port de Rhinocéros et à membres verticaux a peu près
égaux. Ce genre a été trouvé

(

dans le Crétacé le plus élevé du Montana
(formation de Laramie et de Lance). — Monoclonius du Crétacé supé-
rieur de Belly-River avait une forte corne nasale courbée vers l'arrière,
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tandis que Diceratops du Crétacé de Laramie en était dépourvu. —
Brachyceratops et Leptoceratops étaient de petits Cératopsidés à lon-
gue queue possédant une seule corne, ou même pas du tout! : ils ont
été trouvés dans le Crétacé supérieur de Belly-River.

Les Dinosauriens forment un groupe bien individualisé qui offre sur-
tout des affinités avec les Crocodiliens et les Rhynchocéphales. Plu-
sieurs dé leurs caractères se retrouvent chez les Oiseaux, comme par
exemple : le nombre des vertèbres sacrées qui s'élève jusqu'à dix chez
Triceratops, où il entraine un allongement de l'iléon ; l'absence de
symphyse pubienne chez les Orthopodes ; la fusion de l'astragale avec
le tibia chez Compsognathus et Ornithomimus ; la réduction du nom-
bre des métatarsiens qui, en même temps s'allongent beaucoup. Ces
analogies sont évidemment dues à des phénomènes de convergence .;
elles s'observent souvent, d'ailleurs, chez des Dinosauriens postérieurs
aux plus anciens Qiseaux.

- Les PTÉROSAURIENS ont un crâne allongé en bec, denté ou non, des
orbites grandes, deux fosses temporales, deux arcs temporaux et l'os
carré solidement fixé. Le sternum est large et en forme d'écusson,
l'omoplate et le coracoïde sont analogues à ceux des Oiseaux ; la clavi-
cule fait défaut. Les caractères du bassin rappellent à la fois ceux des
Crocodiliens et ceux des Dinosauriens. Les vertèbres et les os longs
des membres étaient pneumatisés.

Les Ptérosauriens étaient" des Reptiles volants, rappelant comme
forme générale les Chauves-souris. Leur taille variait de celle d'un Moi-

neau à celle d'un grand Aigle. Leur aile était formée par un repli mem-
braneux, qui s'étendait entre la jambe, les flancs et le membre antérieur,

-
dont le cinquièjne doigt seul, contrairement à ce qui se passe chez les
Chiroptères, se prolongeait sur une grande longueur et soutenait la
membrane alaire. Leur membre postérieur était de type reptilien, mais
relativement réduit, comme chez les Oiseaux. Leur cerveau rappelait
aussi celui des Oiseaux : les hémisphères bien développés arrivaient
au contact d'un cervelet volumineux, tandis que les lobes optiques
étaient rejetés latéralement.

Les caractères aviens des Ptérosauriens sont incontestablement dus

_
à des phénomènes de convergence. Ces Reptiles déjà parfaitement adap-
tés au vol dès le Trias supérieur, atteignent leur maximum de fréquence

vers la fin des temps Jurassiques et leur plus grande taille au déclin
du Crétacé. On les répartit en deux sous-ordres, les Rhamphorhyn-
choïdes et les Ptérodactyloïdes.

Les RHAMPHORHYNCHOÏDES possèdent des dents sur toute la longueur
des deux mâchoires et un appendice caudal très développé. Ils sont
surtout jurassiques et propres à l'Europe occidentale. Quatre genres
sur sept sont liasiques. Le plus ancien, Tribelesodon, a été découvert

3
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dans le Trias supérieur de Lombardie. Dimorphodon du Lias inférieur
anglais avait une tête relativement grosse avec de .grands vides nasaux

.et préorbitaires et une cavité oculaire moindre. Le type du groupe,
Rhamphorhynchus du Portlandien de Bavière, dont la tête a 20 cen-
timètres de long, possède au contraire de très gros orbites et de petites
cavités nasales et préorbitaires.

Les PTÉRODACTYLOÏDES, qui débutent au Rhétien et persistent jusqu'à
la fin du Crétacé, ont un appareil dentaire très réduit, souvent même ab-
sent et n'ont qu'une queue rudimentaire. Ils offrentdes types assez variés
répandus dans toute l'Europe, l'Amérique du Nord et l'Afrique orientale

Pterodactylus n'a que quatre à cinq vertèbres sacrées et des dents
seulement au bout du museau. Son envergure varie, suivant les espèces
de 0m25 à lm50. Des squelettes entiers en ont été découverts dans
le Jurassique supérieur de Solenhofen et de Cerin, — Pteranodon "du
Crétacé supérieur du Kansas est représenté par*des genres voisins
dans le Sénonien d'Angleterre et de Russie : sa tête, longue de deux
mètres est remarquable par le développement d'une énorme crête parié-
tale et par l'allongement des prémaxillaires et des màndibulaires tous
dépourvus de dents. Le sternum offre une petite carène et l'envergure
des ailes atteint 7 mètres. — Nyctosaurus qui provient également
du Crétacé supérieur du Kansas a aussi un long bec, niais pas de
crête pariétale : son envergure était seulement de 2 mètres. — Enfin
Ornithodesmus du Weald anglais avait seubment dés dents à l'extrémité
du rostre : ses membres révèlent une curieuse adaptation arboricole.

** *
Les Reptiles constituent certainement l'un des. groupes d'organismes

aujourd'hui les mieux connus au point de vue paléontologique. Ils nous
donnent une idée concrète de l'extrênle polymorphisme des faunes dis-
parues et du long enchaînement de formes qui a conduit au monde
vivant actuel. Si nous n'avons pas pu reconstituer la phylogénie de ces
Vertébrés avec la même précision que celle des Mammifères, nous som-
mes arrivés cependant à des notions très complètes sur leur ostéoîogie
et même, dans plusieurs ordres, sur leur morphologie externe. Les
formes géantes de la fin des temps secondaires, qui constituent sou-
vent le terme ultime d'importants phylums, sont remarquables par
l'extraordinaire développement de leur ossature et par l'extrême spécia-
lisation de leurs organes d'attaque ou de défense. Cette spécialisation
qui semble parfois inutile ou même défavorable à la conservation de
l'individu, marquerait les derniers stades de l'évolution de certains ra-
meaux. Beaucoup de biologistes tendent aujourd'hui à voir, dans les '
éléments constitutifs du squelette des organismes, de véritables excré-
tions, des déchets vitaux. L'extinction des grands groupes de Reptiles
secondaires pourrait être liée à la prépondérance que sont arrivées à
prendre dans certaines parties de leur corps, les substances éliminées^
par les cellules les plus actives de leur organisme. ,;^|Sj
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LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

SES APPLICATIONS A L'INDUSTRIE ET LA SYNTHESE INDUSTRIELLE

DE L'AMMONIAQUE (*)

2 août 1921

I. — Au secours de la recherche scientifique.

Mesdames, Messieurs,

-L'après-guerre voit s'allonger sans fin la période des heures troubles.
"Pour en sortir, après tant dépreuves vaillamment endurées au cours

; de cette guerre, on pouvait espérer que la vaillance lui resterait facile ;

mais maintenant qu'est passé l'effroyable danger, maintenant que
l'héroïsme sanglant de nos martyrs ne nous secoue plus, maintenant,

.hélas ! que le caractère public a subi un amoindrissement fatal par
la disparition des meilleurs, le ressort qui nous raidissait semble cassé,
et les hommes de peu de foi se sentent découragés...

-
La tâche énorme de la France. — Jamais, pourtant, l'action ne fut

si nécessaire. Cinq années, on n'a fait que détruire. L'humanité, dressée
Contre ceux qui voulaient l'asservir, n'a pas vu fondre au feu de la
bataille que ses seuls revenus. En une rage sacrée, son capital lui-
même a été jeté dans la fournaise : Il fallait vaincre, coûte que coûte,
et, comme jadis pour Bernard Palissy, la gloire n'a resplendi ' pour
nous qu'à la flamme de notre dernier meuble...

' (*> Conférence faite le 2 août 1921 au Congrès de l'Association française pour
l'avancement des Sciences, à Rouen, et répétée les 10 et 14 octobre, revue et com-
plétée, an grand amphithéâtre de la Sorbonne, à l'occasion du Congrès de Chimie
Industrielle de Paris.
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Et maintenant, il nous faut reconstruire, et la tâche est immense,
d'autant que c'est chez nous qu'on a le*plus détruit. Et parce,que
les chimériques espoirs d'universelle fraternité sont encore envolés,
et parce que l'égoïsme des peuples, les oppositions d'intérêts des nations
se heurtent à nouveau, un peu plus âpres encore, il ne nous faut
compter que sur nous-mêmes pour sortir de nos ruines, et c'est à nous
Français, de tous les plus atteints dans notre élite, qu'incombe Juste-
ment le plus grand effort...

Héritiers d'un passé sans pareil de science et d'héroïsme,'si lourde
que soit la tâche, nous ne laisserons pas dire que nous y avons failli !

Le mépris de l'effort français. — Et pourtant... autant vaudrait
y renoncer tout de suite si devant nos chercheurs, nos inventeurs et
nos savants, la même route rebutante devait se retrouver.

On sait leurs amertumes, et combien, en haut lieu, on s'est souvent
complu à les décourager : Hors tout ce qui sortait d'une -certaine
chapelle, on ne faisait crédit qu'à l'étranger. Après tout ce que cela
nous a coûté, on pouvait espérer que c'en était fini... Hélas ! à l'heure
actuelle, c'est encore pire ! Eh bien l il faut que cela cesse, et vous
direz, Messieurs, à ceux de nos officiels qui veulent rester nos maîtres,
qu'avant d'être les maîtres, ils sont les serviteurs de l'effort français !...

Bâtir sur la science ou disparaître. — Ce point-là entendu, il est
un autre point où tout le monde est d'accord. C'est que, dans la cité
future, l'édifice de notre agriculture, de notre industrie, de notre
défense nationale, doit être bâti sur la science.

Trop longtemps, la routine s'y est opposée ; seulement, comme elle
régnait partout, il n'y avait que demi-mal. Maintenant, c'est fini ! Des
peuples marchent à grands pas dans la voie du progrès scientifique :

si nous ne les suivons pas, nous serons démolis. Et même, il ne suffirait
pas de les suivre

..- pour les dures raisons que j'ai rappelées, il faut
nous efforcer d'y devenir les meilleurs.

La grande pitié de nos laboratoires. — Que nous soyions en forme
pour cela, je n'aurai garde de le prétendre. Sans doute, les leçons de
la guerre aidant, on admet maintenant qu'il faut meilleur contact
entre la science et l'industrie ; un savant qui tire parti de ses travaux
en prenant des brevets, qui se donne ainsi les moyens d'augmenter
son rendement et son utilité et peut valoir à son pays quelque victoire
industrielle, n'est plus un phénomène : il arrive même parfois qu'il
endosse l'habit vert. Seulement... nos Facultés et nos laboratoires suent
la misère à grosses gouttes. Le pire, c'est que c'est naturel, car il
n'est, chez nous, que de savoir hurler, et comme ce n'est pas le genre
de nos savants, on rognerait bien plutôt quatre sous encore sur leur-
misère. :.

Eh bien cela n'est pas seulement une honte, c'est un danger morJ»al»k:
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Car, si cela continue, notre relèvement, qui ne peut être, répétons-le,
bâti sur la science, est condamné !

Périls partout. — Alors il faut faire quelque chose : il faut sauver
la science pour sauver le pays. Ah ! Messieurs, ne voyons pas là
seulement que de grands mots ; sans doute, ces mots-là, ils reviennent
si souvent, à notre époque troublée, que leur sens ' s'oblitère à nos
yeux, alors que jamais il ne fut plus pressant. En 1914 aussi, on se
moquait des clairvoyants qui annonçaient la catastrophe

: Et pourtant,
la mort, l'a-t-on assez sentie frôler la France, en cet épouvantable
mois d'août 1914, puis à Verdun, puis à Château-Thierry ! Et aujour-
d'hui, qui donc ne s'essaierait à discerner, dans le sombre avenir,
vers quels abîmes nous poussent ceux qui n'ont pas parlé comme le
leur commandait la France victorieuse — et exsangue ! Détresse de
nos finances, haines d'outre-Rhin, crise des berceaux, périls partout,
hélas ! il n'est que trop vrai, et de tous ces dangers, le moindre n'est
peut-être pas celui qui menace la science réduite à la misère, la science
et tout ce qu'elle enfante : industrie, commerce, agriculture, défense

.
nationale...

Eh ! bien, il faut faire front !

Et pour suggérer quels moyens pourraient peut-être amener à la
science les ressources qui lui manquent, permettez-moi de ne rien
craindre — même d'être ridicule !

Obligées de la science, les sociétés industrielles ont des devoirs,

envers elle. — Et d'abord, je voudrais dire leur fait à ces Sociétés qui
se consacrent aux applications de la-science — et c'est, à l'heure pré-
sente, presque toute l'industrie. Sans doute, ces Sociétés ont des labo-
ratoires,' parfois généreusement dotés, mais c'est pour la satisfaction
de leurs besoins spéciaux. La science pure, source nécessaire et féconde
du progrès cependant, ne les intéresse pas. Guère plus, la formation
du personnel indispensable de jeunes chercheurs.

Pourtant, il est certain que ces Sociétés sont à un haut degré les
bénéficiaires de la science : si original soit-il, un procédé scientifique

— il faudrait à l'auteur, pour le nier, un singulier orgueil — n'est
qu'une des résultantes de l'avancement général de la science ; il
dérive forcément, directement ou non, d'innombrables travaux, le plus
souvent désintéressés. Ainsi, tous ces travaux dont leurs auteurs
n'ont pas tiré un sou, ces Sociétés s'en trouvent les gros bénéficiaires,
et l'oublient totalement. C'est vraiment trop commode ! Donc, de même
qu'il" est moral — et profitable — d'intéresser les ouvriers aux bénéfices,
de faire participer les techniciens aux progrès qu'ils ont provoqués,
'de même il serait juste qu'un.peu, un peu-des bénéfices ainsi acquis
aille désormais au secours de nos laboratoires. Voilà la thèse, qu'il
faut soutenir, avec l'idée de concilier cette conception de justice et les
difficultés certaines de l'heure présente.
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Première intéressée aux progrès de la science, la défense nationale
n'a pas de plus pressant besoin que de les provoquer. — Mais par-
dessus notre rénovation industrielle, c'est ia défense nationale que
notre science doit assurer. Personne n'a oublié son rôle dans la
dernière guerre. Personne ne peut douter que dans la revanche que
méditent les vaincus, son rôle sera décisif.

Alors, tout de même, la science et ses progrès devraient un peu
plus inquiéter ceux qui ont charge de notre armée ! Si c'est, pourtant,
la crainte d'ouvrir encore un peu le gouffre de nos finances qui les
rend si timides, voici la solution que je suggère :

Supposons que le Parlement, tout compte tenu de la tâche de
l'armée, des disponibilités humaines, des exigences budgétaires — et
aussi de l'espoir que fait luire la noble initiative dû président Harding,

en arrive, en conscience, à conclure qu'il nous faut une armée de
force A, servie par un budget annuel B. Ce dont il faudrait qu'il
se convainquît, c'est que la défense nationale n'y perdrait rien, bien
au contraire, si l'armée A étant réduite, ne fût-ce que d'un dixième,
l'économie en résultant était versée... aux recherches scientifiques !

Pensez, Messieurs, à ce que seraient — sous un contrôle sérieux —
100 ou £00 millions par an tombant chez nos savants ! Sans doute,
certains d'entre eux en deviendraient-ils fous !... Mais, dans l'ensemble,
quel merveilleux coup de fouet ! Quelles armes fantastiques seraient
bientôt forgées ! Et qui douterait, quand on a vu la simple mitrailleuse
décupler, centupler la valeur défensive de l'individu, quand on a vu
les tanks régler la guerre, quand on sait la télémécanique en passe
de guider vers des tâches terrifiantes des flottes ailées sans combat-
tants, bref, quand on a vu et quand on voit la science culbuter à
chaque pas les plus folles prévisions, qui donc oserait douter que.
cet affaiblissement de notre armée serait en fait son plus suprême
progrès !...

Peut-être, Messieurs, ne suis-je, ici encore, que ridicule ! Mais s'il
y a quelque chance que de l'examen de cette idée notre défense
nationale sorte un jour renforcée, nos charges militaires allégées, notre
recherche scientifique galvanisée, eh bien ! je n'aurai pas perdu votre
temps !...

Déjà, d'ailleurs, j'ai la grande joie de me trouver d'accord avec
M. Râteau, dont vous savez l'exposé magistral au récent Congrès de
l'Association française pour l'avancement des Sciences.

II. — L'infinie variété des ressources de la recherche scientifique.

Et maintenant, tournons-nous vers d'autres préoccupations.
Jusqu'ici, nous n'avons reproché à la coupable indifférence de nos

pouvoirs publics que de démolir le présent, en privant la science de.
ses moyens d'action. Mais elle fait plus. Elle ruine aussi l'avenir en
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y poussant dès à présent de désastreuses racines, en arrêtant les
vocations, en détournant les jeunes d'une carrière dont ils sont bien
enàroit de juger l'ensemble à travers les prémices.

H ne suffit donc pas de trouver à la science les ressources qui lui
manquent. Il faut aussi lui refaire des croyants en leur rappelant
l'infinie variété des ressources de la recherche scientifique, Vimmensité
des résultats auxquels elle peut conduire, l'intensité des fouissances
4u'y procure le succès, et dont je ne pense pas qu'artistes ni littéra-
teurs en éprouvent de plus grandes.

Où il est affirmé à ceux qui en douteraient qu'on peut encore trouver
des ' choses intéressantes. — La variété de nos ressources, d'abord !

En vérité, on s'étonne que des gens — car j'en connais, de ces phé-
nomènes ! — puissent croire que parce qu'on a fait quelques décou-
vertes, le champ des découvertes s'est déjà rétréci — au point qu'Us
n'y peuvent plus trouver de sujets d'étude intéressants ! Le champ
des découvertes, mais il est infini, et le seul embarras, c'est l'embarras
<lu choix !

Prenons, par exemple, le domaine chimique et chimico-physique.
C'est le seul auquel je me -

tiendrai ici. On y dispose d'un magnifique
<8avier de 80 éléments aux propriétés les plus étonnamment variées.
On y peut déchaîner sans effort les actions les plus diverses et les
plus énergiques, actions chimiques, solubilité, pression, chaleur, élec-
tricité..., sans compter ces forces intra-atomiques fantastiques qui nous
oavrent désormais les portes de la transmutation : comparées aux
innombrables conquêtes de la chimie.organique, obtenues avec quatre
éléments, les possibilités de nos 80 éléments apparaissent effrayantes,
et songez, par surcroît, qu'un fait apparemment insignifiant, tel un
changement de forme cristalline du carbone, peut être gros de consé-

.qnences ; que les propriétés d'un simple sel, voire même un simple
nouveau mode de fabrication de ce sel, peuvent bouleverser beaucoup
de choses, comme il est advenu, par exemple, pour l'humble carbo-
nate de soude, qui s'est payé le luxe, à lui tout seul, de révolutionner
deux fois la grande industrie chimique. A la vérité, on admet qu'en
raison de la tétravalence du carbone, le domaine de la chimie organique
est spécialement fécond, mais je crois bien tout de même qu'on est
un peu injuste pour l'autre et que d'immenses possibilités y dorment

•
à notre portée, tout simplement parce qu'on n'y à pas regardé d'assez

: près.

.
Ot, essayons de regarder.

A la recherche d'un succédané du mercure. — Si le mercure n'existait
pas, il faudrait l'inventer, tant ce liquide étrange a rendu de services.
B fatHlrait l'inventer, ou, du moins, réaliser une autre substance
métallique liquide à la température ordinaire. Or, un alliage métalli-
que binaire fond très souvent plus bas que le plus fusible de ses
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constituants. Avec trois métaux convenablement choisis et dosés, le
phénomène peut s'amplifier : l'alliage de Darcet fond à 95°, et on
atteint 88° avec l'alliage de Wood.

En compliquant toujours, on peut améliorer encore les résultats :
l'alliage 75 Bi, 20 Sn, 40 Pb, 15 Cd (alliage de Lipowitz) ne fond plus
qu'à 66°. Eh ! bien, je ne pense pas qu'on ait épuisé toutes les ressources
de ce cas de quatre métaux ; en.serait-il ainsi, il ne serait pas défendu
d'essayer avec 5. On peut donc penser que le problème est possible
et qu'il peut exister des alliages liquides à la température ambiante,
formés de métaux fondant tous au-dessus de 230°, point de fusion de
l'étain.

Ainsi, voilà un fait qui m'apparalt, à moi, comme des plus étranges
qui se puissent concevoir — et qu'il faut aller chercher jusque dans le
rapprochement, en proportions strictement déterminées, de quatre et
même cinq corps : voilà assurément un fait qui était bien caché ! Eh
bien, il n'y a pas de raison pour qu'il n'y ait pas des milliers et des
milliers d'autres faits de toutes natures, bien plus intéressants encore
— et aussi bien cachés.

Le hasard et la méthode scientifique. — Mais, justement, ces cas
intéressants sont certainement noyés dans l'océan des cas de même
espèce : pour un alliage liquide de quatre ou cinq métaux, il y en
a des millions qui ne le sont pas. S'il nous fallait, pour découvrir
ces cas intéressants, piocher au hasard, nos chances d'y- réussir
seraient moindres que de trouver une mine d'or en creusant n'importe
où un trou dans le sol. Pourtant, l'humanité n'a pu d'abord procéder
autrement : ses ressources se sont ainsi péniblement accrues sous
l'effet combiné du hasard et des siècles, jusqu'au moment où la
méthode scientifique est venue guider nos pas. Grâce à elle, il est
devenu possible de marcher à coup sûr, d'abord en s'assurant que le
résultat escompté est réalisable, comme rentrant dans le cadre fixé
par quelques lois bien établies, ensuite en prévoyant toutes les moda-
lités possibles d'un phénomène donné à l'aide d'un nombre relativement
petit d'expériences reliées à l'aide de courbes, de séries de courbes
ou de surfaces.

Taylor et les aciers à coupe rapide. — Ne croyons pas, pourtant,
que toute difficulté s'envole par la magie de cette méthode. Il faut
d'abord, et cela demande beaucoup de pénétration, établir les diffé-
rentes variables dont dépend le phénomène étudié ; il faut ensuite,
dans les essais, s'astreindre à ne faire varier qu'une variable à la
fois. S'il y a beaucoup de variables, cela peut mener loin — d'autant
que c'est souvent très difficile de ne faire varier qu'une variable
à la fois, et que la hâte du chercheur l'incite assez souvent à mettre
les bouchées triples !... M. Le Chatelier cite le cas du célèbre Taylor,

5qui, s'attaquant au problème des aciers à coupe rapide, a commenfiS|*
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par établir que la question dépend de 12 variables. Alors, en s'astrei-
gnant à la condition ci-dessus, Taylor a entrepris des expériences
qui ont duré vingt-cinq ans. Vingt-cinq ans, c'est un bail ! Tout de
même, quand, à ce prix, on fait une magnifique découverte, une
"découverte qui bouleversera les conditions du travail mécanique, on
n'a vraiment pas le droit de se plaindre — et je ne sache pas d'ailleurs
que Taylor se soit plaint.

Mettons pourtant que ce n'est pas un exercice à recommander aux
gens pressés — et comprenons ceux qui, d'un peu d'intuition, tempèrent
ce rigorisme.

L'invar et les candidats au prix Nobel. — Plus simple en apparence
est le cas des aciers au nickel. Un jour, on apporte au Bureau Inter-
national des Poids et Mesures un morceau de métal de jolie apparence
dont on veut faire des poids de précision. Des inconvénients se révèlent

35% Teneurs en Nicfie/
Fio. l. — Courbe représentative de l'anomalie des aciers au nickel.

et le métal est rejeté, quand Guillaume, jeune physicien de l'endroit,
tombe en arrêt devant un fait inattendu. Mesurant la dilatabilité de

ce métal, il la trouve bien moindre qu'on eût pu le déduire de sa
teneur en nickel. Déjà, l'anomalie est surprenante, mais Guillaume
flaire tout de suite beaucoup mieux. Il lui suffira de se procurer
quelques alliages de fer et de nickel pour pouvoir construire la courbe
des dilatabilités en fonction des teneurs ; si un hasard malencontreux
ne l'a pas fait tomber du coup sur l'anomalie maximum, cette courbe
s'abaissera jusqu'à atteindre, peut-être, l'axe des abscisses pour une
certaine teneur, qui correspondra donc à une dilatabilité nulle? Or, une
dilatabilité nulle, quelle mine pour un physicien I

L'expérience est tentée, le prestigieux espoir prend corps :
moments

incomparables que la recherche scientifique réserve à ses adeptes I

•Peu à peu la courbe descend (fig. 1), passant de M à N, puis à 0 ;
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mais la voilà qui s'infléchit,, se redresse et remonte. N'importe î
la bataille est gagnée, car au point le plus bas, en Pf la dilatabilité
est pratiquement nulle ! Et c'est l'invar ! Et c'est la géodésie boule-
versée ; et c'est l'horlogerie rénovée ; et c'est l'industrie des lampes-
à incandescence délivrée de son ruineux esclavage pour le platine ;
et c'est, enfin, ce prix Nobel qui, allant à ce Suisse si ardemment-
Français pendant la grande épreuve, a fait à tous en France autant
de plaisir que s'il était allé à un Français !

Voilà, n'est-il pas vrai, qui est bien fait pour exciter les jeunes-
enthousiasmes — car s'il suffit de l'étude soignée d'un phénomène à
deux variables pour atteindre à la gloire, combien de bacheliers vont
se croire dignes du prix Nobel !

Où les dits candidats vont se trouver déçus. — Qu'ils ne se pressent
pas trop, pourtant ! Car ce serait faire tout de même un peu trop bon
marché de la gloire scientifique de Guillaume que la croire attachée
à la résolution d'un problème si simple.

D'abord, la preuve qu'il n'était pas si simple dans la réalité, «"est
la triste aventure d'une Commission allemande qui, présidée par
l'illustre Helmholtz, a entrepris d'étudier toutes les' propriétés des
aciers au nickel. Or, au moment précis où Guillaume va publier ses-
résultats, catastrophe ! Là Commission, après trois ans de travaux,
dépose son rapport ! Evidemment, la formidable anomalie n'a pu lui
échapper, et l'on devine avec quelle angoisse Guillaume se procure
le rapport, avec quel serrement de coeur il l'ouvre — et quel soupir
de soulagement il pousse quand il peut lire que les aciers au nickel
ne présentent aucune anomalie !! Espaçant trop les points de ses
essais, la Commission Helmholtz avait brûlé l'anomalie sans s'en
apercevoir !... Et, j'imagine, d'avoir manqué pareil triomphe, les braves
savants allemands, pour n'avoir pas assez serré les points de leurs
courbes, ont dû crisper les... leurs avec fureur !

Et puis, cette soumission du phénomène à deux variables seulement
n'est vraie qu'en première approximation — et le métrologiste impec-
cable qu'est Guillaume peut d'autant moins s'en tenir là que certaines
applications d'un métal à dilatation nulle, celles à la chronométrie
par exemple, ne peuvent supporter l'a peu près et réclament l'absolue
perfection. Alors, plus l'auteur serrera la question, plus il verra
d'autres variables intervenir insidieusement : impuretés inévitables
dans la mise en oeuvre du métal, température et durée du recuit,
température à laquelle est mesurée la dilatabilité, etc... Puis, autre
complication, c'est une considération nouvelle, celle de l'élasticité, qu'il
faudra faire intervenir. Petit à petit, Guillaume s'acheminera vers la
complexité du problème de Taylor, mais compliquée encore par la
nécessité de mesures rigoureuses. L'alliage rigoureusement indUaiabler
l'alliage à élasticité constante seront de nouveaux fruits de ses tra-.
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vaux. Vingt-cinq ans de sa vie, à lui aussi, passeront à la tâche, et
ce que l'Académie suédoise voudra en fait récompenser, ce sera le
plus superbe et le plus complet exemple d'application de la méthode
scientifique.

Une voie
.-

application pénible de la méthode scientifique au « rafis-
tolage » de vieilles industries. —- Elle n'est donc pas si facile, l'appli-
cation de-cette méthode aux cas complexes. C'est de la haute science
dans toute l'acception du mot ; et s'il est heureusement nombre de
cas plus simples, comme cette première étape même du problème de
Guillaume qui lui livrait déjà d'importants résultats, des difficultés du
même ordre, mais bien moins justifiées, se rencontrent encore quand

; il ne s'agit plus que de cette besogne en quelque sorte secondaire qui
consiste à préciser les meilleures conditions d'exécution de ces indus-
tries à nombreuses variables léguées par le passé. Ainsi, s'il s'agit
de la fragilité du verre, on commencera par déterminer les variables
dont elle dépend, puis, par la même étude systématique et longue que
précédemment, on arrivera à établir les conditions dans lesquelles
cette fragilité est minimum.

Autre voie : création d'industries nouvelles à partir d'une base
rationnellement conçue. — Or, à cette voie pénible qui consiste, si l'on
peut ainsi dire, à rafistoler de vieilles industries, s'en superpose une
autre, capable de mener plus vite à des succès plus importants, et où
les mêmes méthodes n'ont plus qu'à préciser les avantages, dès l'abord
décisifs, d'un point de départ rationnellement conçu.

Plier, même scientifiquement, à un résultat donné des matières
ou des dispositifs qui s'y prêtent mal est, en effet, devenu un peu
indigne de la science. Un arsenal incomparable, il faut nous en souve-
nir, est aujourd'hui à notre disposition : c'est celui des propriétés de
la matière et de l'énergie. Si vaste est l'arsenal, si fantastiquement
diverses sont les propriétés qui y sont cataloguées, qu'il n'est pour
ainsi dire à l'heure actuelle plus de difficulté, si extraordinaire soil-
elle, plus de problème si déconcertant, qu'il n'existe quelque part une
propriété ou une combinaison de propriétés capables de les résoudre

.
avec aisance. Que, maîtres de ces ressources, nous fassions une seule
chose comme on la faisait il y a seulement un siècle, est donc proba-
blement une hérésie. Alors, pourquoi s'enliser dans la servitude des
vieilles formules ! Combien plus séduisant n'est-il pas de -se lancer
•en toute indépendance vers la conception d'industries nouvelles, de se
<âonner un but important, de se rendre compte qu'il est rationnel, et
puis alors de feuilleter le livre de la nature et les tables de constantes
avec la conviction qu'on y trouvera la clef !

Utilisation de grosses anomalies de la matière : l'acétylène dissous.

—- Si l'on a de la chance, on tombera sur quelqu'une de ces propriétés
spécifiques, de ces grosses anomalies de la matière par quoi certaines
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substances se singularisent si complètement de toutes les autres à un
point de vue donné : quartz pour la dilatabilité et pour la transparence
à l'ultra-violet, néon pour la lumière, mercure pour la liquidité, fer
pour le magnétisme, quinine pour la' fièvre... C'est ainsi qu'en 1896,

cherchant, mon regretté camarade Hess et moi, un mode d'emmaga-
sinement de l'acétylène capable d'éviter les dangers que des accidente
terribles viennent de mettre au passif de l'acétylène liquéfié, nous
découvrons les remarquables propriétés dissolvantes de l'acétone pour
ce gaz : en dissolvant l'acétylène dans l'acétone sous de faibles
pressions, il devient donc possible de l'emmagasiner en quantités
énormes, et l'on imagine notre joie quand il nous apparaît que par
cette dilution de l'acétylène endothermique dans un liquide exothermi-
que, toute explosivité a disparu ! Ainsi est né l'acétylène dissous, dont
le gros avenir-industriel a été définitivement assuré par les travaux
de Berthelot, de Vieille et de Le Ghatelier.

Utilisation de grosses différences de plusieurs corps par rapport à
une même propriété. — Mais on ne peut être toujours aussi favorisé.
Alors, pour parvenir au but, il suffit bien souvent d'utiliser de simples
différences de plusieurs corps par rapport à une même propriété. De
l'une et l'autre méthode, je m'excuse de donner encore des exemples
personnels, sachant que l'on ne parle bien que de ce qu'on connaît
très bien.

Séparation de l'azote et de l'oxygène de l'air. L'éther de pétrole et
l'auto-lubréfaction. — Supposons qu'on veuille séparer l'azote et
l'oxygène de l'air, problème évidemment rationnel et important au
premier chef, en raison de la faible énergie théorique requise pour la
séparation et de l'intérêt industriel énorme de l'oxygène et de l'azote.
C'est évidemment à une méthode physique qu'il faut recourir pour
réaliser cette séparation à bas prix. Il faut pour cela.trouver entre
eux une différence physique importante. Cherchons dans l'arsenal !

Nous voyons que l'oxygène bout à — 1S2°5, l'azote à — 195°5 : à ces
températures, cette différence de 13° révèle entre nos deux corps une
différence de volatilités plus grande qu'entre l'alcool et l'eau. Leur
séparation par liquéfaction et distillation doit donc être très facile, et
Linde, quf s'est engagé dans la question, est donc dans le vrai. Mais
il opère sa liquéfaction par détente de l'air comprimé sans travail
extérieur, par un simple robinet, alors qu'on sait qu'en détendant cet
air dans un moteur^ on produirait plus de froid. Or, si Linde a écarté
cette solution, c'est que les lubréfiants. usuels sont gelés à ces
températures.

Plus confiant dans les ressources de la matière, un autre remar-
quera que l'éther de pétrole constitue, au point de vue de l'incongela-
bilité, un véritable phénomène, une vraie anomalie de la matière. La
chose est d'autant plus intéressante, qu'homologue inférieur des lubré-
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fiants industriels, l'éther de pétrole deviendra sans doute à ces tem-
pératures un. excellent lubréfiant. Expérience, succès, et après des
péripéties sur lesquelles je passe, la température de liquéfaction est
atteinte. A partir de ce point, c'est l'air liquide même, produit dans
Je cylindre à la fin de chaque détente, qui assurera la lubréfaction
ou, comme j'ai dit, l'auto-lubréfaction (').

Tel a été le point de départ très simple de travaux qui, sous l'égide
de M. d'Arsonval, ont permis à l'industrie de l'air liquide dans le
monde de devenir une industrie en grande partie française.

Fabrication de l'hydrogène. Le graissage à l'azote. — Pour la syn-
thèse de l'ammoniaque, autre problème. Il faut extraire du gaz à l'eau
l'hydrogène nécessaire à cette fabrication.

En théorie, rien de si simple :

Le gaz à l'eau est un mélange d'hydrogène et d'oxyde de carbone
et par rapport à l'hydrogène, l'oxyde de carbone est enfantin
à liquéfier intégralement : 11 n'y faut guère que 205 à 210°
au-dessous de zéro, et ceci n'est pas une plaisanterie, car l'hydrogène
en exige, lui, plus de 250 ! Comprimons notre gaz à l'eau à.une
pression convenable, 20 ou 25 atm, et, après l'avoir refroidi, envoyons-
le (fig. 2) dans un faisceau tubulaire immergé dans un bain d'oxyde
de carbone liquide à — 190». Sous l'effet combiné de cette tempé-
rature et de sa propre pression, l'oxyde de carbone du gaz à l'eau
se liquéfie en majeure partie, et va remplacer le liquide extérieur à
mesure de son évaporation. Quant aux gaz résiduels, ils montent dans
le haut du faisceau et y sont soumis, nous allons voir comment, à

' une température encore plus basse, sous le feu de laquelle, si j'ose
ainsi parler, le peu d'oxyde de carbone restant est contraint de zto

rendre, de se liquéfier. C'est donc seulement de l'hydrogène comprimé
et très froid qui sort en haut du faisceau et c'est cet hydrogène qui,
détendu dans un moteur et encore refroidi par cette détente, — outre
qu'il donne le froid pour compenser les pertes, — sera renvoyé autour
du'faisceau, pour y produire la très basse température dont nous
venons de parler. C'est tout !

Mais voilà ! cela, c'est la théorie !

En fait, le moteur est gelé, car, à ces températures de — 205

— 210° indispensables pour éliminer suffisamment l'oxyde de carbone,
l'éther de pétro'e lui-même a capitulé. Et quant à l'hydrogène, il ne
peut pas, comme l'air des machines à air liquide, se liquéfier dans
le cylindre de détente pour en assurer la lubréfaction ; il est bien
trop rebelle à la liquéfaction pour cela.

Alors, que faire ?

En désespoir de cause, tournons-nous une fois de plus vers notre

(*) J'ai réussi depuis à supprimer l'emploi de l'éther de pétrole.
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conseiller, le livre des constantes : non, décidément, pas d'autres
corps liquides, à ces températures de — 205 ou — 210°, que l'oxygène,
l'oxyde de carbone et l'azote !

L'azote ?... mais alors !...
Et voyez, Messieurs, s'il ne semble pas que la nature se plaise à con-

duire comme par la main ceux qui ont foi en elle ! Il n'est, à ces tempé-

ratures, que trois liquides possibles et il en est justement un qui donne
la solution ! Car, puisque nôtre hydrogène est destiné à la fabrication
de l'ammoniaque, il ne peut craindre un peu d'azote.

Donc, avant que l'hydrogène arrive au moteur de détente, en M
(fig. 2), nous lui ajouterons une petite proportion d'azote, cefi azote se-
liquéfiera à la fin de chaque.- détente, assurera-la lubréfaction et la ma-
chine marchera !
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Elle marchera si bien, Messieurs, que c'est ainsi que je prépare tout
mon hydrogène, et que ce petit appareil (fig. 3), premier-né d'une
série que j'espère nombreuse, en produit 6.000 m3 par jour !

Lubréfaction à l'huile... de vitriol. — Graisser à l'air ou à l'azote est
sans doute peu banal ; j'ai pourtant eu l'occasion d'utiliser un autre
lubrériant non moins hétéroclite.

Nous sommes à l'une des sombres heures de la grande tragédie. Au

Fie 3. — Vue d'un appareil à hydrogène de G.000 m3/jour.

saillant d'Ypres, les Allemands viennent de déclencher la guerre des gaz,
et sous la vague traîtresse, les jeunes hommes sont tombés, vomissant
leurs poumons. Le front va-t-il crever ? Lourde est l'oppression, car
cette attaque nous trouve désemparés : correcte observatrice de la foi
des traités, la Commission des Inventions — dont je fais d'ailleurs par-
tie — n'a-t-elle pas décidé que, même préventivement, l'attaque ou la
défense par les gaz ne seraient pas étudiées ! Alors, l'angoisse au coeur,
il faut improviser et c'est 'a tâche superbe de nos savants, les Moureu,
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les Lebeau, les Kling et tant d'autres, de munir rapidement nos soldats
des masques qui rendront vaine la sauvagerie de nos ennemis.

Ce n'est pas tout : il nous faut riposter. Or, nous ne savons pas, en
France, produire le chlore liquide

.- là aussi, des moyens s'improvisent.
Je me rappelle alors, qu'un peu avant la guerre, j'ai proposé à la Société
de Saint-Gobain une idée biscornue pour liquéfier ce corps — ce qui
m'a même valu, d'une des grandes firmes allemandes, la savoureuse
contribution ci-dessous à l'histoire des préméditations de la grande
guerre :

F..., le 27 Juin 1914.

Société l'Air Liquide, Paris.

MESSIEURS,

•> Nous avons reçu, par l'Intermédiaire de notre usine de G.
votre honorée du 18 courant, par laquelle nous avons appris que vous
vous intéressiez a la production du chlore liquide.

Nous connaissons exactement le produit, ainsi que. sa situation sur le
marché, car nous nous occupons de sa production- depuis un certain
nombre d'années. Comme vous avez également, évidemment, l'intention
de produire du chlore liquide, nous voudrions dans votre propre inté-
rêt, vous déconseiller d'entreprendre la fabrication de ce produit (I).

Les cours qu'on peut atteindre pour la vente du chlore ne sont pas
du tout en rapport avec le prix de revient de ce produit, car il y a de
fait, actuellement, une surproduction mondiale. Ceci est aussi le cas
pour la France, par suite de l'importation d'Allemagne et de la sur-
production du chlore, ainsi que d'une prochaine surproductionen chlore
liquide.

Nous vous prions tfinterpréterces renseignements, que nous vous don-
nons franchement (!), dans le sens que nous avons en vue et voue
présentons... »

L'idée en question, la voici : Si ce chlore, que quelques atmosphères
suffisent à amener sous la forme liquide, est si difficile à liquéfier en
pratique, c'est que ses propriétés corrosives mettent rapidement à
mal, non pas seulement les lubréfiants, mais les parois elles-mêmes des
compresseurs industriels. Toutefois, on sait très bien que, sec, le chlore
n'attaque pas les métaux. Si done on sèche parfaitement le chlore à
Equéfier, il deviendra facile de le comprimer dans des compresseurs
ordinaires — à la condition de trouver des lubréfiants appropriés. Eh
bien, il est un corps qui, sans action sur le chlore, joint aux propriétés
desséchantes les plus énergiques, des propriétés lubréfiantes dont témoi-
gne amplement son nom vulgaire d'huile de vitriol — et que le manque
d'eau empêche aussi d'attaquer les métaux. Si donc on graisse un com-
presseur ordinaire à l'aeide sulfurique, on y pourra comprimer et liqué-
fier du chlore avec facilité ! -

A Montereau, à Pont-de-Glaix et ailleurs, des installations att hoc
s'équipent aussitôt et montreront le bien-fondé de cette idée en four-
nissant bientôt, par dizaines de tonnes chaque jour, le chlore liquide qui
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permettra à nos soldats de se venger. Il est tel compresseur de l'usine
de la Grande Paroisse qui a liquéfié sans faiblir 2 millions de kilo-
grammes de chlore !

Ainsi, une fois de plus, par l'utilisationdes propriétés toutes fortuites
d'une matière donnée, une grande complication s'est trouvée évitée.

L'extraction du néon et de l'hélium de l'air. — Autre exemple :
Le néon et l'hélium existent dans l'air aux doses microscopiques de

1 partie pour 66.000 pour l'un, de 1 partie sur 200.000 pour l'autre. Vou-
loir les en extraire, c'est chercher une aiguille dans une botte de foin.
Pourtant, nos deux gaz se distinguent des autres constituants de l'air
par une grosse différence physique : ils sont bien moins liquéfiables
qu'eux, et il doit être possible d'utiliser ce fait.

Effectivement— et à l'inverse de Ramsay — il m'a suffi de m'arranger
pour liquéfier très progressivement et très méthodiquement l'air traité
dans mes appareils à oxygène et à azote pour obtenir tout le néon et
tout l'hélium comme résidu gazeux de cette liquéfaction — et le néon,
de simple curiosité, est ainsi devenu le sous-produit courant de l'indus-
trie de l'air liquide. Il reste pourtant à le séparer de l'hélium) auquel il
est mélangé ; et on ne peut procéder chimiquement, car, où il n'y a pas
de propriétés chimiques, le chimiste perd ses droits. Alors, on s'adresse
à une conséquence, signalée par Dewar et Ramsay, du fait que, si vo-
latil que soit le néon, il l'est encore bien moins que l'hélium : celui-ci
est bien moins absorbé que le néon par le charbon de bois refroidi par
l'air liquide ; on enlève avec une pompe l'hélium non absorbé ; le néon
reste.

Le néon est un des monstres de la matière. — Or, si j'ai mis tant
d'ardeur à fabriquer couramment le néon, c'est qu'il constitue un de ces
êtres anormaux et fantasques, un de ces monstres de la matière grâce
auxquels tel phénomène invariablement difficile à produire jusque-là est
tout d'un coup produit avec la plus complète aisance. Le néon, lui, sou-
mis à la décharge électrique, fabrique de la lumière, une magnifique
luminescence orangée, comme- la quinine guérit la fièvre. Agitez dans
l'obscurité ces tubes que je vous ai fait passer et qui contiennent un
peu de mercure dans une atmosphère de néon ; à la faveur de la légère
élèctrisation due au frottement du mercure, ils se remplissent d'une vé-
ritable pluie de feu !

L'éclairage au néon. — On n'a vraiment pas le droit de négliger une
telle propriété ; mais, lorsque j'ai voulu l'utiliser, cela n'a pas été tout
seul ; c'est que le néon est extrêmement sensible ; sa lumière s'éteint
aux moindres impuretés gazeuses dégagées par les électrodes ou les
parois des tubes. Et je n'ai pu franchir ce mauvais pas qu'en reliant
les tubes, pendant leur- formation, à un récipient plein de charbon de

bois plongeant dans l'air liquide ; tout à l'heure, vous vous en souve-
nez, ce charbon n'absorbait que le néon et laissait l'hélium ; mainte-



82 ASSOC FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

nant il fait tout juste le contraire. De cette atmosphère raréfiée, il
n'absorbe que les impuretés (*) et laisse le néon plus volatil : alors, au
bout d'un certain temps, la belle luminescence du néon subsiste dans
tout son éclat et le récipient à charbon peut être séparé.

Cesi tubes à néon marquent un grand pas dans la voie de la lumière
froide, concurrence moderne de l'antique ver luisant, et sont en train
de se créer de nombreuses applications.

Enseignes lumineuses ; illuminations ; projet pour Notre-Dame. —
D'abord, leur visibilité extrême les impose pour ces enseignes lumi-
neuses à consommation très réduite qu'aidée de mon collaborateur de
Beaufort, la maison Paz et Silva développe rapidement — et dont c'était
pour elle un devoir professionnel de vous... poursuivre jusqu'ici.

Ils se prêtent, d'autre part, à de superbes effets d'illumination. Voici,
réalisé par moi pendant les fêtes du Millénaire Normand, l'embrase-
ment d'un des plus beaux monuments de Rouen, l'église Saint-Ouen.
On ferait d'ailleurs incomparablement mieux aujourd'hui avec ces tubes
à lumière changeante dont je vais vous parler ; et j'ai devant les yeux
certaine vision féerique de Notre-Dame ou du Sacré-Coeur que je vou-
drais bien voir se réaliser un jour.

L'aveugle et le paralytique ; fantaisies chromatiques. — Enfin, l'éclai-
rage au néon a d'autres ambitions. Très économiquementproduite pour
moins de 1/2 watt par bougie, sans entretien, sans renouvellement coû-
teux, sa douce lumière diffuse, d'ailleurs pas rouge comme on le croit
souvent, mais d'un beau faune doré comme vous pouvez le constater,
donnerait vraiment l'éclairage idéal sans sa façon par trop sans-gêne
d'accom.moder certaines couleurs. Ces fleurs à l'apparence funèbre, ce
sont des bluels ! c'est que la lumière du néon, en effet, est totalement
privée de rayons bleus et violets.

Or, rappelons-nous l'horreur livide de la lumière des tubes à mer-
cure, qui nous parsème la face de taches cadavériques. C'est que ces
tristes radiations, elles, contiennent exclusivement du bleu et du violet ;
cet aveugle et ce paralytique sont donc faits pour s'entendre, comme
l'a remarqué d'abord Cooper-Hewitt, et vous voyez encore une fois
qu'on trouve toujours dans les ressources de la matière de quoi se
débrouiller !

J'ai donc combiné des tubes semblables aux tubes à néon, qui se
placent à côté d'eux, s'allument comme eux, mais qui, outre le néon,
contiennent quelques globules de mercure. Peu à peu le mercure se
volatilise, chauffé par le courant, et l'étrange lumière bleue envahit tout
le tube, tandis que nos fleurs endeuillées reviennent à la vie et que ce
bouquet de fleurs variées passe par les plus curieuses transformations.
Voilà nos tubes en régime : tout redevient normal, le bleu de ce bou-
quet, le rouge de celui-là ; c'est maintenant l'éclairage normal, mieux

(*> Même l'hydrogène (Comptes rendus de VAcadémie des Sciences. 23 mars 1914J
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même à de certains égards, car vous voyez maintenant de quel éclat
ravissant, plus joli que nature, s'avivent toutes les nuances délicates
de ces fleurs, des toilettes, des bijoux, au feu de ces étranges radia-
tions. Eteignez les tubes à mercure, les fleurs bleues retombent dans
le noir. Rallumez-les, éteignez les tubes à néon, les fleurs bleues res-
plendissent maintenant magnifiquement, et c'est au tour de ces fleurs
rouges, tout à l'heure éclatantes, de nous montrer par leur aspect lu-
gubre combien le Soleil est bien inspiré, pour la joie de nos yeux, en
nous envoyant, sans en excepter une, toutes les couleurs du spectro !

Les corps rares et le fauteuil du président. — Laissons là ces exem-
ples que l'on pourrait multiplier à l'infini, et remarquons maintenant
que la rareté actuelle d'un corps n'est pas une raison suffisante pour
abandonner une conception rationnelle permise par ce corps. Un corps,
généralement, n'est rare que tant qu'il ne sert à rien. Le besoin né,
l'organe suit. Le thorium et le cérium, étaient des corps rares par
excellence ; une des anomalies les plus étonnantes de la matière, l'apti-
tude merveilleuse à l'incandescence du mélange de thorine avec 1 %
de cérine est découverte par Aucr : bientôt les sables monazités les
fourniront à profusion.

Ainsi du vanadium^ du tungstène, du inolybdène, réclamés par la
métallurgie ; ainsi du néon et de l'argon, tirés de l'air liquide ; ainsi
de l'hélium, tiré des gaz naturels des Etats-Unis dès que les besoins
de l'aéronautique de guerre en ont montré l'intérêt. D'ailleurs, en
précipitant l'avènement scientifique ou le règne industriel de ces corps
par quelque application bien venue, on élargit encore pour d'autres
cas le champ de nos ressources : l'hélium, ce corps fantastiquement
rebelle à la liquéfaction, ne serait pas laissé pour compte même si
la catastrophe du fî-38 devait nous détourner de l'aôrostation : il
servira un jour à l'obtention, industrielle de ces froids merveilleux où
Kamerlingh-Onnes a vu s'accomplir le miracle prévu par le génie
d'Ampère et s'effondrer la résistance électrique des métaux. Il n'y a
guère, avec le platine, que le radium qui se rebelle contre nos désirs
d'obtention plus facile. Il y en a partout, il est vrai, mais c'est à la
façon de l'arsenic, que le président des assises eût pu trouver jusque
dans son fauteuil, et pour s'en procurer seulement un gramme, il faut
s'appeler Mme Curie — et passer l'Océan.

Richesses inexploitées. — Ne croyons pas non plus que pour faire
quelque chose de très neuf, il faille avoir les yeux obstinément fixés

sur les derniers travaux de la science. Persuadons-nous que des
richesses immenses sont inscrites dès longtemps et gisent inutilisées
dans nos tables, dont nous pourrons sortir à point nommé la ressource,
peut-être saugrenue, qui nous tirera avec simplicité de quelque grosse
difficulté.

Si elles y dorment d'ailleurs d'un si profond sommeil, ces richesses



81 ASSOC. FRANC. P. AVANT.. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

négligées, ce n'est pas toujours que le besoin de les utiliser ne s'est
pas fait sentir, mais parce que les intéressés n'ont pas su les y voir.
A cet égard, le passé nous enseigne l'avenir :

Ainsi, la très mauvaise conductibilité calorifique de l'argon, qui
n'apparaissait pas, sans doute, comme quelque chose de très sensation-
nel, a figuré dans nos tables bien avant de montrer une fois de plus, par
une retentissante application, que la vérité d'hier est l'erreur d'aujour-
d'hui. On sait en effet qu'au lieu de s'évertuer à faire dans les. lampes
à incandescence le vide le plus parfait possible, on les remplit mainte-
nant d'argon : en retardant ainsi la volatilisation du filament, on peut
le pousser à une température où l'augmentation énorme du rendement
lumineux compense, et bien au delà, une perte par conductibilité
remarquablement faible que l'argon semble devoir à la grosseur de
ses molécules — ce qui lui fait courir le risque d'être un jour détrôné,
sinon par l'invraisemblable xénon, six fois plus dense encore, mais
déplorablement rare — sauf la réserve ci-dessus — du moins par le
krypton, encore trois fois plus dense, et autre sous-produit possible de
l'industrie de l'air liquide.

Mais pour tirer l'échelle sur un exemple ahurissant d'inutilisation
prolongée de ressources précieuses, c'est vers les artilleurs que nous
nous tournerons.

Voilà des gens que depuis un siècle, telle la fatalité antique, ^a

résistance de l'air courbe sous son joug ; par elle, la portée de leurs
canons s'effondre au quart ou au sixième de sa valeur dans) le vide ;

par elle, toute tentative pour augmenter beaucoup cette portée est
d'avance condamnée, puisque, plus s'exacerbe l'effort, plus brutale
est la réaction. Or, cet obstacle géant n'est pas irréductible ; pour
le tourner — c'est le mot — un moyen existe, bête comme chou, inscrit
en toutes lettres dans cette formule célèbre qui montre qu'il ne faut
pas monter bien haut dans l'atmosphère pour y trouver, route idéale
dee projectiles, le vide presque parfait. Invraisemblable myopie : les
artilleurs ne parviendront à lire dans la formule de Laplace la route
des grandes portées, qu'au jour où les obus de la Bertha démoliront
Paris !

Il n'est pas, en science, de phénomène négligeable. — Il est un
dernier point que je ne puis négliger. J'ai trop insisté jusqu'ici sur
l'intérêt des gros phénomènes, des grosses anomalies de la matière
pour ne pas vous rappeler que cependant, en science, il n'est pas
a priori de phénomène négligeable. Pour l'observateur sagace, le fait
le plus insignifiant peut être le plus fécond. 11 se peut en effet que le
phénomène observé soit la révélation d'une cause infiniment diluée
qui, trahie grâce à lui, sera bientôt saisie et mise en pleine lumière.
Il se peut aussi que le phénomène soit réellement minime, mais qu'on
pourra trouver dans les multiples ressources à notre disposition les
facteurs nécessaires pour l'amplifier démesurément.
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Cela ne veut pas dire, bien sûr, qu'il faille de préférence partir de
choses

• insignifiantes, mais c'est pourtant un fait que c'a été le cas
pour beaucoup des questions les plus étranges ou les plus importantes
qui nous passionnent à l'heure actuelle.

Exemple d'une cause infiniment diluée qu'on arrivera à concentrer :
Mme Curie et le radium. — C'est, par exemple, Mme Curie observant
chez certaines substances une action électrique infiniment légère. Des
milliers de chercheurs fussent passés à côté de ce phénomène, inatten-
tifs ou méprisants. Déjà, pourtant, notre Becquerel avait donné en un
cas analogue un admirable exemple. Mme Curie, elle, avec une perspi-
cacité et une hardiesse géniales, n'hésite pas à attribuer le fait à des
traces d'un corps radio-actif inconnu présent dans la substance, et dont
l'activité intrinsèque serait par suite énorme. On voit de quel intérêt
palpitant s'incendie aussitôt la question au feu de cette conception.
Mme Curie va être ainsi conduite à isoler ce corps — et tel est le
point de départ merveilleusement fragile de la plus prodigieuse secousse
que nos idées sur la matière et l'énergie aient eu jamais à supporter !

Exemple de phénomènes minimes qu'on réussit à amplifier : les
lampes hétérodynes ; la synthèse de l'ammoniaque. — Ce sont, d'autre
part, ces fantastiques audions, ces lampes hétérodynes de de Forest
qui permettent d'amplifier des milliards de fois les effets ultra-micros-
copiques des ondes de la télégraphie* sans fil, qui permettent ainsi dé
recevoir sans antenne des messages lancés dans l'espace de l'autre face
du globe, et cela avec une telle sûreté que des ondes de 999 m n'ébran-
leront pas un récepteur réglé pour 1.000 m ! Besogne prodigieuse,
vraiment au-dessus dés choses qui paraissaient permises à notre
humanité, puisque nous voici pour la première fois, tout au moins en
puissance, capables de déclencher des actions mécaniques au delà de
notre monde et jusque sur notre satellite !

Et c'est, enfin, la synthèse de l'ammoniaque, exemple encore plus
net peut-être, d'exploitation d'un phénomène bien mince, puisqu'il faudra
aux savants quarante ans d'entêtement, non pour le rendre utilisable,
mais pour déceler seulement sa possibilité.

III. — La Synthèse de l'ammoniaque.

Une réaction récalcitrante.— Ici, pourtant, les efforts ne vont pas au
hasard. Dès le départ, les chercheurs savent que la combinaison est
possible, car la nature la produit couramment sous leurs yeux. Dès le
départ, ils savent toute l'importance pratique du résultat qu'ils obtien-
draient en combinant l'azote et l'hydrogène. Et .pourtant, dès 1860, les
essais se succèdent, impuissants à déceler autre chose que des traces
infinitésimales de combinaison.
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Or, la thermochimie entre dans la science, et ce n'est pas une mince
surprise, pour ceux qui ont subi tous ces échecs, d'apprendre que non
seulement la combinaison devrait pourtant se faire, mais qu'elle y de-

-vrait mettre même de l'empressement, Il faut, en effet, 12 calories pour
détruire une molécule-gramme d'ammoniaque, ce qui révèle une affinité
vraiment importante de ses deux constituants.

Ainsi, voilà une raison de plus pour affirmer que ces recherches: sont
rationnelles, et le succès se dérobe toujours, et, en 1904, tant d'efforts

rn'aboutissent encore qu'à ce total décevant : traces de combinaison !

A quoi a tenu la liberté du monde. — Pourtant, dix ans plus tard, à
une heure solennelle de l'histoire du monde, l'ammoniaque synthétique
coulera à flots dans une usine immense. Grâce à elle, l'Allemagne,
trompée dans ses calculs par la Marne immortelle, pourra presque a»
rire du blocus et ressaisir la victoire... De l'esclavage du monde à sa
'liborté, il n'y aura guère que la distance du succès à l'échec d'une pau-
vre réaction de laboratoire ! Quelle preuve tragique de la puissance

: formidable de la science — et de l'obligation sacrée où nous sommes
de maintenir la nôtre, coûte que coûte, à la hauteur de toutes les exi-
.gtiices I

1904-1914 ! Que s'est-il donc passé entre ces deux dates ? Eh bien,
il s'est passé deux choses : l'entrée en scène de la catalyse, l'interven-

tion de la pression.

Quel est, à ce qu'on suppose, le rôle des catalyseurs. — La catalyse !

Domaine formidable, où se sont illustrés nos Sabatier et nos Grignard,
•où nos idées, d'ailleurs, sont encore plutôt vagues et où l'on n'est en-
core si bien servi que par le flair et par la chance. Tout ce 'qu'il con-
vient de dire ici, c'est que l'affinité chimSque de certains corps semble
entravée par des frottements spéciaux. Or, de même que les frottements
mécaniques peuvent être vaincus ou atténués grâce à l'emploi des lubré-
fiants, les corps dont il s'agit arrivent tout de même à se combiner sous
l'influence de ces mystérieux catalyseurs, qui paraissent donc agir
comme des lubréfiants à l'égard de ces frottements spéciaux qui para-
lysent l'action chimique.

L'azote et l'hydrogène ayant réciproquement cette grosse affinité que
.montre la thermochimie et ne pouvant y satisfaire, il semble bien que
ces frottements chimiques y doivent être énormes et que, par suite, la
•catalyse y pourra jouer un rôle.

Or ,en 1884, Ramsay et Young se lancent dans cette voie — et
échouent Perman tente Faventure en 1904 — et n'est pas plus heureux.
•Ils emploient cependant comme catalyseur ce fer dont le rôle deviendra
^décisif et a été suggéré dès 1867 par notre génial et malheureux Tellier.

Est-ce qu'on va donc en rester là ? Eh ! oui ! on en restera là, tant



CONFÉRENCES 87'

qu'on s'en tiendra au seul catalyseur, car, si grande soit son influence,,
elle n'est pas suffisante. Pour forcer le succès, il faudra en venir aux
idées codifiées dans la science vingt ans auparavant par un illustre
Français, et faire intervenir la pression.

Le rôle de la pression et M. Le Chatelier. — On sait que, dans les
vues modernes, le résultat de l'action réciproque de deux corps comme-
N et H est la conséquence de deux actions opposées : la combinaison-
des deux éléments, la dissociation du produit obtenu. Des vitesses
relatives de ces deux actions résulte, pour une température et une
pression données, un certain équilibre chimique correspondant à des
teneurs respectives bien déterminées du composé et ses constituants.

Quand on modifie la pression, comment varie l'équilibre, c'est-à-dire,
dans notre cas, comment varie la teneur en ammoniaque ? A cette-
question, posée dans toute sa généralité, il y a une réponse, également '

générale : c'est celle qu'a faite en Î884 M. Le Chatelier, par cette belle-
loi du déplacement de l'équilibre chimique par variation de la pres-
sion qui, pour ce qui nous concerne, s'exprime de la façon suivante :

u Si l'on augmente la pression, l'équilibre est déplacé, la teneur est
modifiée dans le sens qui tend à diminuer la pression. » Or, dans-
nôtre cas, la formation de l'ammoniaque, se faisant avec réduction
de volume, tend justement à diminuer la pression. Donc, sachant que'
la combinaison est possible, on peut affirmer, de par Le Chatelier,.
que plus on augmentera la pression et plus on augmentera la proportion
d'ammoniaque formée.

Mais il y a plus.
Non seulement on peut faire cette prévision à coup sûr, mais il se-

trouve qu'elle a été faite, en propres termes, et cela dans un brevet
pris en 1901 ; et celui qui l'a faite, c'est M. Le Chatelier lui-même,
qui n'a donc pas seulement établi un principe général, mais qui a
explicitement formulé l'application de ce principe au cas qui nous
occupe.

De plus, le brevet de M. Le Chatelier, outre qu'il fait intervenir
clairement — peut-être trop clairement — l'influence capitale de la
vitesse de réaction, mentionne aussi l'emploi comme catalyseur sur le
mélange N+ H3 comprimé, du fer déjà employé ou signalé tant de-

fois, de ce fer auquel il suffit, si l'on peut dire, d'ajouter une impureté
de nature fort variable pour qu'il devienne le plus efficace, ou tout
au moins le plus pratique des catalyseurs.

Voilà donc condensés tous les principes essentiels de la synthèse-
de l'ammoniaque, et il ne faudrait pas qu'une erreur d'expérience sur
laquelle l'auteur s'est expliqué récemment empêchât d'attribuer à ce
brevet toute l'importance qu'il mérite.

Or, en 1904, le professeur Haber, de l'Ecole technique supérieure-
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de Garlsruhe, entre à son tour dans la question. Lui aussi s'adresse
au fer, et, c'est une fois de plus, la décevante réponse : traces de
combinaison !

Mais il se trouve que les chiffres de Haber tendent à infirmer une
formule établie par une autre célébrité allemande, le professeur Nernst,
de Berlin, et celui-ci se fâche. Une controverse ardente s'engage, réédi-
tion de cette dispute fameuse dont l'électricité industrielle fut
jadis le fruit ; et, comme si, décidément, l'amour-propre et l'orgueil
étaient au cerveau des savants de bien puissants catalyseurs, une
industrie capitale, cette fois encore, naîtra de cette querelle.

Comme quoi il s'en est peu fallu que le procédé Haber s'appelât
d'un autre nom. — Haber a opéré sous la pression atmosphérique.

.
Nernst objecte (*) qu'il se condamne ainsi à de très faibles teneurs,
donc à des mesures inexactes. A pression élevée, d'après la théorie,
les résultats doivent être meilleurs ; aussi est-ce dans ces conditions
qu'il s'est placé lui-même, et il décrit l'appareil qui lui a permis
d'opérer sous 50 et 75 atm. Haber, qui n'a signalé l'intérêt de la
pression que pour en écarter l'usage en raison des difficultés qu'entraî-
nerait son emploi ("), ne trouve, ici encore — timidité piquante pour le
futur champion des hautes pressions — qu'à exprimer ses craintes
pour l'étanchéité de l'appareil de Nernst (*).

Si donc c'est à Le Chatelier que va le mérite d'avoir vu réellement
le rôle de la pression, c'est certainementà Nernst, et non pas à Haber,
qu'on doit d'avoir osé, réalisé et essayé le premier appareil de synthèse
d'amimoniaque fonctionnant sous pression.

Pourtant, inconséquence des choses, c'est Nernst ,mal impressionné
par l'emploi de mauvais catalyseurs, probablement par l'usage de fer
trop pur, qui va se désintéresser de la question, exprimant même
l'avis (**) qu'un développement industriel n'est guère à prévoir — et
c'est Haber qui, enthousiasmé par les propriétés catalysantes intenses
qu'il découvre chez l'uranium et chez l'osmium, va échanger contre
de vastes ambitions industrielles les préoccupations scientifiques qui
le guidaient jusque-là

Les conditions de la synthèse industrielle. — Guéri de sa timidité

au point de réclamer pour lui seul le bénéfice des hautes pressions,
Haber mesure bientôt quel facteur amplificateur merveilleux elles
fournissent en effet : les teneurs en NH* à l'équilibre, tant, du moins,
que la pression reste faible, augmentent presque proportionnellement
à la pression. D'après le tableau qui donne le résultat de ses mesures,

(*) Zeitschrltt /ûr Blectrochemle, 9 août 1907, p. 521 et suivantes.
(**) Zeltschrtft filr anorganlche Chemle, 1905, p. 341-378.
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ce ne sont que des traces d'ammoniaque, pas même 1 ,0/00, qui se
forment ou qui subsistent à la pression atmosphérique : ce sont des
5 à 10 % à 100 ou 200 atm. !...

Proportions d'NH' à l'équilibre

Pression 550» 650° 750° 850° 950°

% % % % %

1 atm 0,077 0.032 0,010 0,009 0,0055
ttWatm 6,70 3,02 1,54 0,874 0,542
200 atm 11,90 5,71 3 00 1,08 1,07

D'ailleurs, plus basses sont les températures, plus fortes sont les
teneurs. A 750° et 200 atm, on n'a que 3 %, mais à 650°, on a 5,71,
à 560°, 11,9 %. C'est assez naturel, car l'influence destructive de la
dissociation doit diminuer. Ainsi, toutes les prévisions de la théorie
se vérifient magnifiquement, et cette synthèse de l'ammoniaque est
le plus pur triomphe de ces idées de la chimie physique auxquelles
on donna à juste titre tant de poids aujourd'hui.

Au point de vue pratique, l'observation que nous venons de faire
sur les températures conduit à une encourageante conclusion. Il faut
marcher aussi froid que possible. On peut même se demander pourquoi
Haber n'a pas prolongé son tableau au-dessous de 550°, puisque les
teneurs y seraient encore bien meilleures et l'appareil de catalyse bien

-plus facile à réaliser.

Influence de la vitesse de réaction. — C'est que les chiffres du
tableau de Haber ne sont pas les teneurs industrielles. Ils donnent
seulement les teneurs d'équilibre, obtenues en laissant les gaz séjour-
ner dans l'appareil de catalyse autant de temps qu'il faut — fût-ce
des jours — ce qui n'est pas précisément le cas d'un appareil industriel.

Et comme, dans tous les phénomènes d'équilibre, la vitesse de réac-
tion s'effondre quand la température s'abaisse, l'équilibre, très prompt
à s'établir si la température est haute, est de plus en plus lent à me-
sure qu'elle s'abaisse.

Dès lors, considérons le cas d'un appareil industriel, où l'on veut
obtenir une teneur en ammoniaque aussi élevée que possible dans un
courant gazeux le plus rapide possible traversant l'appareil.

Si la température est haute, la teneur d'équilibre est faible, mais
l'équilibre est facilement atteint : les gaz qui circulent dans l'appa-
reil l'atteignent si vite, même quand le débit est énorme, qu'on perd
inutilement sur la teneur possible.

Si la température est basse, la teneur d'équilibre est très élevée sans
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doute, mais à quoi bon? Si lent que soit le renouvellement des gaz,
ils restent infiniment éloignés de cette teneur, la production est déri-
soire. ~

Tout compte fait, en pesant à leur valeur ces deux considérations
opposées, on est amené à opérer aux environs de 550°, où la vitesse

-ile réaction .est déjà appréciable et où les difficultés de réalisation de
.l'appareil ne sont pas insurmontables.

L'uranium et l'osmium ; premier appareil. — En fait, Haber n'arri-
vera pas tout de suite à des conclusions aussi encourageantes : accro-
ché tout d'abord aux températures à tous égards peu pratiques de
900 ou 1.000°, bien qu'on sache aujourd'hui que le fer lui-même fonc-
Xionne déjà bien à 550°, il lui faudra sa découverte des propriétés
•de l'uranium et de l'osmium pour descendre brusquement dans l'échelle
•des températures jusqu'à ces valeurs de 500 à 600° et constater alors
— jour pire pour nous que dix batailles perdues 1 — le décuplement
des teneurs observées jusque-là.

C'est alors que, vraiment, l'importance industrielle immense du pro-
blème apparaît à Haber et à son collaborateur Le Rossignol et qu'ils
franchissent enfin les portes du laboratoire. Un petit appareil est cons-
truit, où la catalyse se produit au voisinage de 600°, sous la pression
•de 200 atm et sous l'effet de l'uranium. Un petit compresseur fournit
le mélange N+ H* à mesure de sa disparition sous forme d'ammoniaque,
rtandis qu'une pompe de circulation fait constamment courir les gaz
comprimés du tube catalyseur, chauffé électriquement, au réfrigérant
;à — 60° où l'ammoniaque formée se liquéfie. Mais comme la quantité

•
d'ammoniaque formée n'est guère, à chaque passage, que de 10 0/0 des
-gaz traités, pour économiser la chaleur- et le froid perdus dans ces
nombreuses circulations, Haber intercale entre- les deux parties de
l'appareil un échangeur de températures.

Le fonctionnement de cet appareil se révèle excellent Sa production,
il est vrai, atteint à peine 100 gr. d'ammoniaque à l'heure mais il n'en
faut pas plus pour décider du succès. Avec une admirable intelligence
-des choses, sans s'inquiéter de tout ce qui reste à faire, des industriels
•sans rivaux s'emparent de la question. Le rôle de Haber est fini- : celui
-de la Badische commence.

L'intervention magistrale de la « Badische Anilin undSoda Fabrih » ;
mise au point industrielle. — Sous la direction d'une réalisateur de tous
points éminent, le T3r Bosch, une usine d'essais s'érige aux bords du
Rhin, à Oppau, aux portes des immenses usines de Ludwigshafen.

Sans chercher, ou sans réussir, à dépasser les 200 atm expérimen-
tées par Haber, une armée de chimistes et d'ingénieurs s'empressent
aux multiples problèmes qui doivent être résolus. Des procédés com-
plexes sont institués pour fabriquer l'hydrogène par catalyse du gaz
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à l'eau ; mais on se bute à l'influence perturbatrice qu'exer-

.

cent sur la catalyse certains poisons, et en particulier l'oxyde de car-
bone, dont l'hydrogène ainsi obtenu renferme encore de petites quan-
tités. Il faut le soumettre à une coûteuse purification sous pression par-
le formiate cuivreux, puis par la soude, régénérer les produits, etc.

Au point de vue du catalyseur, on s'aperçoit que Haber a été cher-
cher bien loin, parmi les méandres de la table de Mendeléjeff, ce qui

• était tout près, et que de l'uranium prestigieux, il faut décidément reve-
nir au fer des premiers pionniers, bien moins coûteux, bien moins fra-
gile, et que des impuretés fort diverses suffisent à rendre très actif.

Puis, alors qu'il semble déjà assez scabreux de réaliser d'énormes-
appareils ayant à résister à. l'effet combiné de pressions de 200 atm. "

et de températures de 600°, une grave difficulté- surgit encore. Plus
ou moins perméable aux molécules très petites de l'hydrogène, l'acier-
de ces appareils est attaqué par lui jusqu'en ses profondeurs : le car-
bone est mangé par l'hydrogène qui, nouvelle belette d'un autre La-
Fontaine, se ferme par sa voracité les chemins du retour. Il n'a d'autre
ressource que de gonfler, de saccager le métal et de déterminer son--
éclatement après un court délai. Les ingénieurs allemands trouvent
des moyens de triompher de cette action, et des métaux capables d'y-
échapper.

>

D'autre part, grâce à l'envergure des appareils, à l'efficacité des-
échangeurs de températures, on réussira à ne plus dépenser de cha-
leur pour entretenir la réaction : la chaleur dégagée par celle-ci y
suffira, malgré ces faibles teneurs, ces 5 ou 6 % dont il faut se con-
tenter, et ce sera Yauto-réaction:

.
Enfin, l'extraction de l'ammoniaque après chaque passage des gaz

sur le catalyseur fait également l'objet de procédés nouveaux. A la-
condensation par le froid de Haber, trop coûteuse, on substitue la
dissolution de l'ammoniaque par de l'eau injectée dans les gaz sous-
pression.

Bref, entrepris en 1909, les essais cèdent en 1913 la place à la
fabrication. Tout de suite, les résultats répondent aux espérances : 5.000'
tonnes d'azote sont fournies en 1913, 12.000 en 1914 : ainsi, coïnci-
dence tragique, à l'heure même du besoin, voilà l'instrument prêt
pour de hautes destinées...

Le problème de l'azote question de- vie ou de mort pour l'Allema-
gne. — Jusqu'ici, Oppau n'est qu'une modeste pierre dans l'édifice-
des multiples sources d'azote — cyanamide, électrisation de l'air, pro-
cédé Hauser, fours à coke, etc. — dont le Gouvernement allemand,
tout à l'agression qu'il médite, a puissamment aidé la création. Là,
comme partout, tout est paré pour l'écrasement d'un ennemi que-
vouent inévitablement à la défaite son état moral et les lacunes-
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effroyables de sa préparation. La guerre est déchaînée ; mais, pour
avoir omis dans leurs calculs cette simple petite- chose, I'HÉROISME

FRANÇAIS, les généraux allemands échouent aux rives de la Marne...
Alors, coupée du monde par le blocus, l'Allemagne semble perdue.

Pas de salut pour elle, en tout cas, si bientôt elle ne trouve sur son
sol tout l'azote nécessaire à la fabrication des explosifs. Or, tels sont
les résultats d'Oppau, que parmi tant de sources d'azote, c'est sans
hésitation vers l'instrument forgé par la volonté, la ténacité, la hau-
teur de vues de la Badische Anilin, que vont tous les espoirs de
l'Allemagne aux abois.

L'agrandissement prodigieux de l'usine d'Oppau. — En un effort où
s'engouffrent 200 millions de marks — des marks d'avant-guerre —
l'usine d'Oppau est agrandie démesurément. D'énormes, ses appa-
reils deviennent formidables : gazogènes géants, stations d'énergie
multiples, usines de compression de dizaines de milliers de chevaux
chacune, batteries de tours de refroidissement, ou de lavage de 25 m.
de haut sur 4 de diamètre, batteries de tours de'purification ou de
dessiccation sous 200 atm, batteries de catalyseurs d'acier de 12 m.
de haut sur 1,20m de diamètre, pompes de circulation commandant
chacune 300 000 m' de gaz par heure ; tout un monde d'appareils
bizarres, reliés par un fouillis de canalisations énormes et 300 km.
de voies, s'entassent sur près de 100 ha et 20 m de haut en cette
cité prodigieuse où s'incarnait, hier encore, le plus superbe effort de
l'Allemagne en guerre...

Et le résultat ? ô mères, ô veuves, ô fils de nos héros, frémissez !

Le résultat, c'est 75.000 t d'azote en 1917, c'est 100.000 t en 1918' ! Le
résultat, c'est la guerre impossible prolongée deux mortelles années, en
sorte que les deux cent millions de marks de l'usine d'Oppau, prix d'une
fournée de guerre, ont coûté à la France plus de sang que VERDUN !

Voilà où a conduit l'exploitation logique de la pauvre expérience de
Ramsay et Young !

La synthèse de l'ammoniaque sera un des piliers de l'hégémonie in-
dustrielle allemande, à moins que... — La guerre finit pourtant. Char-
gée de ses sanglants lauriers, l'usine d'Oppau puis, plus puissante
encore, colle de Merseburg, se tournent vers les oeuvres de paix, inon-
dent les campagnes allemandes du précieux engrais qui fera la vie
moins chère là-bas. Elles clament au visiteur écrasé la gloire de la.
chimie allemande. Est-ce que cette industrie dont la base porte tant de

noms français : Frémy, Tellier, Tessier du Motay, Le Chatelier, est-ce

que cette industrie qui, par un privilège grandiose et redoutable, touche
à la fois par les engrais et par les explosifs à la vie des nations, va
devenir pour l'Allemagne, instrument de contrainte sans égal, un mo-
nopole mondial ? Ils peuvent le croire. En Italie, en Angleterre, chez
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nous, aux Etats-Unis, tous les efforts pour surpasser Haber avaient
échoué... Et, ils s'en vantent, dans la lutte à mort qui doit leur redonner
dans le monde l'hégémonie perdue, l'atout majeur, le tank qui doit
tout éventrer, c'est la synthèse de l'ammoniaque. Et voilà les projets
dont notre Direction des Poudres s'est fait le plus zélé champion !...

En un coup de tonnerre, il est vrai, Oppau s'est effondrée. Ne croyons
pas, pourtant, qu'un accident fortuit arrête ces orgueilleux espoirs...

Se mettre, grâce à un procédé meilleur, en travers de ces grandioses
projets, barrer la" route à l'invasion allemande, faire mieux, porter la
bataille au dehors, leur disputer et leur ravir ce marché mondial de

Fifi. 4 — Où quelques sacs à terre n'ont pas paru de trop

l'ammoniaque et de l'azote qu'ils s'attribuaient déjà, quel rêve pour
un Français !

Ce rêve, je l'ai tenté.

Comment on peut penser faire mieux que la Badische. Les hyperpres-
sions. — Si remarquable, en effet, que soit l'oeuvre de la Badische et
de Haber, on peut se demander si cette exploitation de teneurs trop
faibles par des moyens complexes et démesurés ne constitue pas une
solution éminemment allemande d'un problème établi sur des bases
trop précaires — vêtement taillé à la mesure de l'Allemagne, de ses
moyens industriels, de sa richesse en combustibles, de sa discipline, et
qui conviendrait moins aux formes plus graciles de notre France. On
peut se demander si, en utilisant les plus hautes pressions réalisées
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par l'industrie, ils n'ont pas amené le problème tout juste à la limite
où il devenait possible et si, beaucoup plus haut encore, aux régions
inconnues des hyperpressions, les conséquences de la loi de Le Chatelier
ne s'amplifieraient pas jusqu'à changer même la portée des choses.

Comme quoi des pressions qui semblaient effrayantes sont en réalité
très faciles a produire et à utiliser. — Sans doute, jusqu'ici, des pres-
sions si énormes ont effrayé tous ceux qui auraient pu les employer.

Fio. 5. — Vue d'un hypercompresseur de 700 m'/heure.

La réflexion, bientôt aidée de l'expérience, m'a démontré très vite que
ces craintes étaient vaines. Dans l'emploi des hautes pressions, la
difficulté n'est pas dans la sécurité ; on peut toujours mettre assez
de métal, question de température à part, pour qu'elle soit normalement
assurée — ce qui ne veut pas dire, comme le pourra montrer la figure 4,

que j'aie été infiniment tranquille lors de mes premiers pas. La vraie
question, c'est l'étanchéité des joints. Mais l'étanchéité d'un joint dépend
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bien plus de sa grandeur que de la pression qu'il supporte. Or, aux
hyperpressions, si fantastiquement réduits sont les volumes gazeux
qu'un joint à 1.000 atm, toutes choses égales d'ailleurs, est bien plus
petit qu'à 100. Il est donc plus facile à faire !

Même constatation pour la production de ces hyperpressions, comme
.vous pouvez le voir par le fonctionnement de cet hypercompresseur
dont le piston est gros comme un crayon, ce qui n'est pas pour faciliter
les choses. L'âme de ces appareils, le cuir embouti, fonctionne, par
principe, d'autant mieux que la pression est. plus élevée ; de plus,
par suite de l'extrême compression, les dimensions sont minuscules.
Voici (fig. 5) la vue d'un hypercompresseur portant en deux étages
de 100 à 1.000 atm 700 m3 à l'heure du mélange N + H3— de quoi alimen-
ter une unité de 5 t d'NH3 ou 20 t de sulfate d'ammoniaque par jour —
vous en voyez les dimensions : le piston de haute pression a 4 cm de

Pressions: 200 'IOO 600 800 fa00o!!,

Fio. 6. — La lente variation du travail de compression avec la pression

diamètre ! Or, le fonctionnement de ces appareils est parfait ; la
durée des cuirs de basse pression — en qualifiant ainsi l'étage à 300 atm

— est presque indéfinie ; ceux de haute pression atteignent les cen-
taines d'heures. Bref, sur tous ces points, mes meilleures prévisions
ont été dépassées.

Il n'en coûte pas très cher de comprimer à de pareilles pressions.

— Mais cela doit coûter cher, de comprimer les gaz à de si hautes
pressions ? Nullement. La théorie indique que le travail de compres-
sion n'augmente que comme le logarithme de la pression. La dépense
né passe donc (fig. 6) que de 2,3 à 3 si, au lieu de 200, on comprime
jusqu'à 1.000. Pratiquement, et quoique la moindre compressibilité
défavorise un peu l'hypercompression, il n'en coûte que 95 k\v pour
porter 700 m3 par heure de 100 à 1.000 atm avec le gros hypercom-
presseur que je vous ai montré ; les fuites n'atteignent pas 1/2 %.

Si de gros avantages en résultent, il n'y a pas à hésiter.
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Les conditions de la synthèse aux hyperpressions. — Or, regardez
ces courbes (fig. 7). Ce sont, d'après mes essais, les teneurs d'équi-
libre à différentes températures et jusqu'à 1.000 atm. On voit que
l'avantage de la pression se continue presque proportionnel jusqu'aux
parages de 1.000 atm. Alors qu'aux pressions de Haber, on est limité

Fis. 7. — Conditions de l'équilibre
Jusqu'à 1.000 kg/cm*.

à des teneurs inférieures à 13 % on monte ici à plus de 40 %r soit
d'un seul coup 60 % de combinaison (*). Pratiquement, pour un débit.

(*) Un raisonnement facile montre qu'on passe de la teneur x à la proportion
combinée y par la -relation „ T

SI, par exemple x = 0,25 ou 25 %, on a
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qui, avec de petits tubes, a pu dépasser 100 m3 par litre d'espace
catalyseur et par heure, on obtient des teneurs, de 25 % au lieu de
5 et des productions de 5 kg d'ammoniaque au lieu de 0,5 par kg de
catalyseur et par heure !

On conçoit que, dès lors, la technique du procédé ne ressemble plus
guère à celle du procédé Haber.

Rapetissement énorme et suppressions multiples. — D'abord, tout
y est minuscule. — Une unité de 5 t d'HN3 par jour comporte 4 tubes
catalyseurs pesant 700 kg chacun, soit 3.000 kg, : il en faudrait 15.000

pour le catalyseur Haber avec ses échangeurs. Comme canalisations,
des tubes gros comme le petit doigt transportent 700 m3 : heure) !

Puis, aux pressions de 1.000 atm, les teneurs de 25 % si facilement

,
Fie. 8. — En avant, petit blockhaus contenant les 4 tubes catalyseurs

horizontaux d'une installation de 1,25 t d'NH3 p. j. En arrière, blockhaus
renfermant 2 des 4 tubes d'une installation de 5 t d'NH3 p. j.

atteintes, correspondent à une pression propre de NH' de 250 atm : il
suffit alors de faire passer les gaz dans un serpentin plongé dans l'eau
pour liquéfier pratiquement toute l'ammoniaque formée.

Les Allemands sont fort loin de cette simplicité : 5 % de teneur
sous 200 atm ne dorment à NH3 qu'une pression propre- de 10 atm, con-
tre 250 ! et il leur faut dissoudre l'ammoniaque par de l'eau injectée

sous 200 atm, d'où un gros matériel et beaucoup d'énergie, supprimes
dans mort cas. Au lieu d'ammoniaque liquéfiée, dont l'évaporation
donne un, froid énorme, sous-produit précieux, ils n'ont qu'une solution

aqueuse qu'il faut distiller moyennant des appareils coûteux et beau-

coup de chaleur supprimés dans mon cas. Supprimés, les passages
répétés des gaz sur le catalyseur Haber à l'aide d'une pompe de eircu-

4
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lotion, grande mangeuse d'énergie : 40 % des gaz, au lieu de 10 %, se
combinant à chaque coup, il me suffit de faire passer les gaz dans trois
ou quatre tubes catalyseurs successifs, appareils inertes, séparés par
autant de serpentins liquéfacteurs de l'ammoniaque produite. Suppri-
més, les échangeurs de températures, tant est intense le dégagement
de chaleur. Supprimé, enfin, le matériel énorme de purification des gaz
de la Badische, et la dépense d'énergie correspondante. Ici, en raison
des aptitudes à l'épuration conférées par les hyperpressions, un simple
tube de garde suffit, précédant la série des tubes catalyseurs. Avec
ces suppressions multiples, avec le rapetissement énorme de tout le
reste, on imagine la simplification.

Pas de dépense supplémentaire d'énergie. — En même temps,

Fie. 9. — Vue des appareils de condensation, d'extraction
et d'emmagasinement de l'ammoniaque à l'usine de Montereau.

devant les gains d'énergie obtenus à chaque pas, le léger supplément
de travail réclamé par la compression à 1.000 atm disparaît lui aussi.
Ainsi, tous les avantages de prix d'établissement, de maniabilité, de
main-d'oeuvre, d'entretien, ceux de sécurité de marche, peut-être plus
importants encore, ne sont payés d'aucune rançon.

Voici (fig. 8), dans un petit blockhaus, une batterie de 4 tubes
catalyseurs de mon installation de Montereau, capables de 1,25 t d'NH'
par jour. En arrière, un second blockhaus contient 2 tubes d'une
installation de 5 t. Voici (fig. 9) les appareils de condensation, d'extrac-
tfbn et d'emmagasinement de l'ammoniaque. Voici (fig. 10) une vue
d'ensemble de l'usine d'ammoniaque. Tous ces appareils, dont l'exi-



F»! 10, fc> Vue d'ensemble fie la salle de compression et de l'installation d'extraction,de l'aimnoniAqne,
Au tond, l'appareil h azote,
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guïté et la simplicité frappent surtout les visiteurs d'Oppau, marchent
tout à fait couramment et ont été soumis aux essais très serrés
de Commissions françaises, anglaises, italiennes, japonaises, sud-
africaines.

Les tubes de réaction et la matière catalysante. — Inutile de le dire,
le problème des tubes catalyseurs, qui présentait pour nous une parti-
culière gravité, a été résolu. La Société de Commentry-Fourchambault
nous a fourni des métaux pratiquement inattaquables à l'hydrogène, et
différents de ceux employés par les Allemands. Nous sommes mainte-
nant dans les parages des 2.000 h sans qu'aucun signe d'affaiblissement
ait été constaté.

Quant au catalyseur, c'est toujours du fer, bien entendu, mais préparé
en grandes masses, par un procédé extrêmement expéditif, très-éloigné
du procédé chimique de la Badische.

Naturellement, les conditions d'activité énorme imposées à ce cataly-
seur se paient par une durée moindre que dans le procédé Haber, où
elle atteindrait des mois. Ici, il faut encore se contenter de 150 ou 200 h,
mais cela n'a pas d'importance : d'une part, le catalyseur, qui fait pen-
dant sa vie, même dans les gros tubes, 3 ou 400 fois son poids d'ammo-
niaque, intervient à peu près pour un centime par kilogramme d'NH* ;
d'autre part, on a rendu si simple son remplacement qu'il prend tout
juste quelques minutes : il n'y a pas à toucher au tube catalyseur, qui
reste en place, à sa température, et le remplacement de la matière se
fait comme celui des cartouches d'un canon.

L'énorme dégagement de chaleur aux hyperpressions et la possibilité
des petits appareils! — On pense bien qu'à ces conditions de travail si
nouvelles, les difficultés médites n'ont pas dû faire défaut. Pressé de
vous rendre une liberté que vous n'avez que trop gagnée, je n'en citerai
qu'une.

Chez Haber, on pêche par insuffisance de chaleur, par suite du faible
coefficient de combinaison. Aux hyperpressions, c'est juste le contraire :

4 fois plus de chaleur bouillonne dans un volume 1>5 fois moindre,
et c'est la grosse difficulté de se débarrasser sans dommages de ce
torrent de chaleur. Ce problème a été résolu, et de cette grosse diffi-
culté, il ne subsiste plus qu'un très gros avantage : c'est que Yauto-
réaction est possible avec des appareils aussi petits qu'on veut. Dès
lors, au lieu d'être condamné aux immenses usines actuelles de la
Badische, conçues de bout en bout pour les besoins de la cause, où
l'hydrogène, en particulier, est produit spécialement, à grand renfort
de charbon, une possibilité capitale apparaît : celle de pouvoir, grâce
à ces petits appareils, aller se placer partout où de l'hydrogène est
le sous-produit d'industries existantes.

L'importance capitale du problème de l'hydrogène. Les gaz de fours,
à coke. — Il faut, en effet, y insister : ce problème de l'azote est, en
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réalité, un problème d'hydrogène, puisqee, pour 1 d'azote qae î'air
fournità peu de frais, il faut 3 d'hydrogène.coûteux. C'est donc, le p»iix

de l'hydrogène qui règle celui de l'ammoniaque. Pouvoir utiliser FhyêM-
gène.Bous-produit d'industries existantes, c'est, tout à la fois améliorer
beaucoup ces industries, c'est supprimer «es 4 «5 f de charboaa par
tonne d'ammoniaque, possibles en Allemagne, moins admissibles en
France, c'est supprimer ou simplifier dans les installations de la Badis-
che toute la partie consacrée à cette fabrication de l'hydrogène, d'autant
plus énorme et coûteuse qu'on y opère à la pression atmosphérique. C'est
encore, au point de vue militaire, la vulnérabilité d'une usine unique
remplacée par la sécurité de centres de fabrication multiples, argument
que le désastre d'Oppau expose en pleine lumière — en même temps
qu'en temps de paix les frais de transport des engrais seront bien
diminués par la distribution de ces engrais autour de chaque usine.

.
C'est donc vraiment une chose capitale que cette possibilité — «t

une source qui, à cet égard, répond à toutes les exigences, c'est asile
que constituent ces fours à coke dont les torrents de gaz chargés de
plus de 50 % d'hydrogène sont, bien souvent encore, si mal utilisés.

L'extraction de Vhydrogène par liquéfaction. — Il fallait donc extraire
l'hydrogènede ces gaz et de leurs analogues, gaz de ville et gaz d'eau.
Des difficultés spéciales m'avaient autrefois arrêté dans la voie sédui-
sante de la liquéfaction et j'avais été conduit à un procédé basé sur les
remarquables propriétés dissolvantes de l'éther ordinaire pour l'oxyde
de carbone (*). Mais j'ai dit tout à l'heure comment j'ai réussi à tirer
l'hydrogène de ces sortes de gaz, grâce au graissage de l'azote, et
comfflfent -«tes appareils très petits fournissent déjà très simplement
avec le gaz d'eau des flots d'hydrogène, réalisant ainsi, relativement
au procédé d'hydrogène de la Badische, des avantages de faible encom-
brement et de puissance de production comparables à ceux des hyper-
pressions par rapport aux pressions de Haber.

Ici, il m'a paru logique de payer par une dépense d'énergie incontes-
tablement plus grande des avantages considérables de prix d'établisse-
ment et de main-d'oeuvre. En effet, quand on traite par liquéfaction
le gaz d'eau de fours à coke, on n'obtient pas que de l'hydrogène. On

.produit en même temps d'énormes quantités d'oxyde de carbone et de
méthane qui, brûlés dans des moteurs à gaz, donneront la force motimé
en grande abondance et à un prix très bas. Aussi, dams l'ense-mbie,
la synthèse de l'ammoniaque par des hyperpressions pourra bien exiger

par kilogramme d'ammoniaque 3,3 ch/h contre 2,4 pour Haber ; ce
n'est pas cela qui pèsera lourd devant les avantages décisifs d'un prix
d'établissement, d'une main-d'oeuvre, d'un entretien, réduits de plus
du tiers !

H Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 4 avril 1921. Voir La Technique
3ta$erm^ t XIII. *' « (Jaia 1981). p. 2T&.
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La transformation de l'ammoniaque. en engrais. —, Il ne me reste
plus que peu de mots à dire pour parvenir au terme de cette beaucoup
trop longue causerie.

Pour être utilisée comme engrais, et ce sera, par bonheur, le plus
courant de ses emplois, l'ammoniaque synthétique doit être transformée
en un sel solide.

Or, il ne vaudrait pas la peine de s'acharner à faire de l'ammoniaque
à bas prix s'il fallait persister dans les errements actuels, et la fixer
sur de l'acide sulfurique coûteux et sans valeur fertilisante.
-Autrement rationnelle — et d'ailleurs vue par la Badische — est

une autre solution. Elle consiste à faire du chlorure d'ammonium, juste
aussi bon engrais que le sulfate, avec le chlore perdu en immenses
quantités dans l'industrie de la soude Solvay — et, dans les conditions
que nous avons combinées, les conséquences des hyperpressions se
feront encore sentir pour soulager cette énorme industrie de quelques,
gros inpedimenta.

A cet effet, un courant d'acide carbonique, traversant une solution
salée ammoniacale, précipite la soude sous forme de bicarbonate ; mais
la solution de chlorure d'ammonium résultante n'est pas, comme dans
le procédé Solvay,- décomposée à TébuMitionpar la chaux pour régénérer
l'ammoniaque ; elle est refroidie à l'aide du froid énorme fourni dans
mon procédé par l'évaporation de l'ammoniaque liquide. Or, d'après la
remarque de Schreib, le chlorure d'ammonium est très peu solube à
froid dans les solutions de carbonate neutre d'ammonium.

On arrive donc ainsi à précipiter alternativement au sein du même
liquide le bicarbonate de soude et le chlorure d'ammonium. Au lieu
d'avoir à évacuer d'énormes quantités de chlorure de Calcium, auquel
s'ajoute une forte proportion de sel non décomposé, il n'y a donc ici
plus rien de perdu, plus de distillations, plus d'évaporations ; l'utili-
sation des produits est intégrale, les sels sont recueillis directement,
à l'état de pureté, et pour chaque tonne d'azote fixé on obtient, en
quelque sorte comme sous^produit gratuit, plus de trois tonnes de-

carbonate de soude ! On voit si cela vaudra la peine de faire un peu
violence aux habitudes de nos agriculteurs !

La catastrophe d'Oppau. — Reste à calmer les inquiétudes que
n'aura pas manqué de soulever le grand malheur d'Oppau. En vérité,
ce me sera facile. Si un procédé qui met en jeu 200 .atmosphères s'est
montré si terrible, pensera-t-on, que ne doit-on risquer quand on
opère à 1.000 ? Or, c'est énergiquement le contraire.

Une unité Claude comporte 4 tubes catalyseurs au lieu d'un : maij
de cette concession unique à la complication, il résulté que la masse
de gaz contenue dans chacun d'eux est 15 fois moindre à unités égales :

50 fois moindre si l'on compare un de mes tubes normaux à un cata-
lyseur Haber normal de 15 t. : Voilà déjà un apaisement sérieux. Mais
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ce peu de. gaz, en cas de rupture, ne peut agir qu'un temps infiniment
court sur une paroi infiiniment épaisse et lourde, et donne à peine aux
morceaux la force d'aller frapper un peu vivement les parois du
blockhaus : tel a été l'enseignement. très opportunément fourni par
l'éclatement de quelques tubes défectueux. Ainsi, paradoxe à ajouter

"à d'autres paradoxes, ces éclatements sont remarquablement inoffensifs.
Mais ce ne sont pas les tubes Haber eux-mêmes qui eussent à beau-

coup près produit de tels dégâts (*). Loyalement, il faut mettre hors de
cause la technique de Haber et -croire à l'explosion d'une montagne
d'explosifs, que certains sels nitrés de la fabrication ont bien pu cons-
tituer (notre sel ammoniac sera inoffensif). Mais quel argument ce fait
même m'eût apporté quand, luttant désespérément contre le Service des
Poudres, j'opposais à la vulnérabilité d'une usine unique la sécurité
de centres de fabrication multiples !

Voilà, je pense, la question réglée.

Prestigieux avenir. — Messieurs, j'ai terminé ; mais si pénible et
longue qu'ait été l'ascension que je vous ai fait faire, j'espère du moins

"que vous apprécierez le prestigieux panorama : l'ammoniaque et les
engrais devenant ' désormais les sous-produits de la métallurgie, la
soude elle-même devenant le sous-produit de l'ammoniaque, des rap-
ports capables d'incalculables conséquences s'établissant ainsi entre
trois des plus formidables parmi les branches de l'activité humaine !

Or, grâce à des collaborateurs dévoués, l'outil est prêt ; l'unité de 5 t,
qu'on peut multiplier en tel nombre qu'on voudra, est dès maintenant
au point. Déjà pleinement capables de marcher en grand sur le gaz d'eau
et l'hydrogène d'électrolyse, il ne nous reste plus à faire que quelques
pas dans le traitement des gaz de fours à coke, et bientôt on saura
qui de la France ou de l'Allemagne contrôlera dans le monde la fabri-
cation de 2 milliards de francs d'ammoniaque par an !

Que j'aie, moi, bon-espoir, ne saurait vous surprendre — mais d'au-
tres partagent cette confiance. Les journaux, récemment, en ont-donné
des preuves sur lesquelles je passe, pour m'en tenir à celle-ci : l'autre
jour, je parlais au Congrès pour VAvancement des Sciences, à Rouen,

sous la présidence d'un des membres de la Commission de l'Académie
des Sciences instituée pour comparer les procédés Haber et Claude.
Or, quand j'ai dit tous mes espoirs, M. Râteau, avec une chaleur dont
je lui suis profondément reconnaissant, a bien voulu s'y associer.
Voilà qui me console de quelques amertumes !

Je m'arrête, Mesdames et Messieurs, confus 'd'avoir été si long à

.
dire ce que notre La Fontaine eût résumé d'une phrase : En science
appliquée plus que partout ailleurs, c'est le fonds qui manque le moins.

.,
Puissé-je, du moins, vous avoir convaincus d'y puiser plus souvent

—- pour le plus grand profit de notre cher pays !

(*) D'ailleurs, on sait maintenant qu'ils sont intacts. (Note de novembre 1921.)
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M. k Baron ERLAND* NORDENSKIÔLD

Conservateur du Musée de Gôteborg

SIX ANS D'EXPLOftAÏIQN; EN BOLIVIE

91-04 <84»

3 août 192i

Cest brièvement que je me propose de vous raconter ce soir des
voyages, accomplis dans d'énormes régions, dont, les Français surtout
furent, dans le domaine des sciences naturelles, lès explorateurs et
les pionniers. Je ne ferai que rappeler les recherches approfondies de
d'Orbigny, ainsi que celles de la Mission Scientifique du marquis de
Créqui-Montfort et de M. Sénéchal de la Grange, dont les importantes
découvertes ont grandement contribué à augmenter nos connaissances ""

dans l'ethnographie et l'archéologie de la Bolivie.
C'est en partie des trésors amassés par d'Orbigny que sont sortis

les nouveaux documents, toujours pleins d'un intérêt linguistique con-
sidérable, de M. le Docteur Rivet et de ses collaborateurs.

Les régions dont je vais avoir l'honneur de vous entretenir évoque-
ront la mémoire tragique d'une expédition française. Ne fut-ce pas e»
effet au Rio Pilcomayo que Crevaux périt sous les coups de massue
des Indiens Toba 1

J'ai parcouru la Bolivie et les régions limitrophes à quatre époques
différentes :

Mil .neuf cent un — Mil neuf cent deux
Mil neui aeut quatre —''Mi.l neuf «sit-Cinq
Mil neuf cent huit — Mil neuf cent neuf
Mil neuf cent treize: — Mil neuf cent .quatorze

Je m'y suis livré surtout à des travaux archéologiques et ethnogra-
phiques. Parmi ceux qui m'accompagnèrent, je nommerai : rarchéolo-
gue Erik Boman et l'ethnographe Eric von Rosen. Ma femme prit
également part à mon dernier voyage. De plus, j'ai fait, en 1899,-en
Patagonie, un court voyage dont je ne vous parlerai pas aujourd'hui.

Je vous entretiendrai d'abord dé mes travaux drafenéologie.
Pendant la période 1904-1905, j'allai de ravin en ravin, de vallée en

vaïfcëe, exécutant Ses reeherdhes dans les régions frontières du Pérou
et de là .Bolivie, et je découvris, alors que la civilisation andine, dont
j'ai trouvé des traces nombreuses sous forme de tombeaux nommés
Chulpas, de cavernes funéraires et d'objets en bronze, ne s'était jamais
étendue jusqu'aux forêts vierges du pied des Andes. Les Indiens de la
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.civilisation montagneuse n'ont jamais osé s'aventurer dans les régions
4 fièvre des forêts ; ils n'ont pas quitté leurs vallées dénudées où ils
pouvaient cultiver les plantes auxquelles ils s'étaient habitués sur les
plateaux ; ils n'ont, pour ainsi dire, jamais perdu contact avec le pla-
ieau andin (1).

Je vous prie de vouloir bien remarquer que j'ai expïoré chaque vallée
l'une après l'autre, avec le même soin (que j'y aie fait des trouvailles ou
aon), sachant bien que, pour l'archéologue, les résultats négatifs ont
aussi leur importance.

Quand je fus descendu dans les grandes forêts vierges de l'intérieur,
.

je trouvai dans ces parages de la céramique et des objets en pierre,
entièrement différents de ceux que j'avais trouvés dans les vallées de
la montagne. Ces trouvailles furent très peu nombreuses, mais impor-
tantes, car elles provenaient d'une civilisation primitive qui n'avait
rien de commun avec la civilisation des vallées de la montagne ou
des hauts plateaux andins. Je trouvai surtout des morceaux de pots
d'argile (1).

Cette trouvaille éveilla mon intérêt et m'incita à étudier l'archéologie
des plaines boliviennes. Voilà pourquoi je consacrai une grande partie
de mon temps à des recherches, dans une région qui, jusqu'alors,
n'avait jamais été examinée au point de vue archéologique.

Chaque fois que, plus tard, je fis des fouilles dans les plaines de la
Bolivie ou dans les régions avoisinantes, je trouvai toujours une sorte
de céramique entièrement différente de celle qu'on trouve dans la
vieille région de l'Empire des Incas. La plaine bolivienne s'est révélée
«extrêmement riche au point de vue archéologique et elle contribuera
certainement à doter les musées de choses intéressantes. Ce que j'ai
pu recueillir avec des moyens limités est, cela va sans dire, insigni-
fiant, en comparaison de ee qui reste à retirer.

Dans le Mojos (au Nord-Est de la Bolivie), j'ai trouvé dans la grande
régie» 'des inondations des Mounds construits par desTmains humai-
nes. Ces collines servaient d'habitation et de tombeaux. Ils sont
reliés entre eux par des chemins en remblai sur lesquels, autrefois,
les Indiens pouvaient commodément passer en temps de pluie pour
se re»dTe d'une colline à l'autre. J'ai trouvé clans ces Mounds de nom-
breuses Urnes funéraires, en particulier dans l'une d'elles que j'ai
nommée « le Mound Hernmarck », du nom de mon ami et mécène

-
Hemmarck. Ces urnes sont décorées d'ornements extrêmement curieux.
Elles ne contenaient que les os du mort qu'on y avait déposés, une
lois que les parties molles du cadavre s'étaient putréfiées. Une parti-
cularité que présentent les céramiques de Mojos, c'est que les vases
d'argile sont généralement pourvus de trois pieds.

A un certain endroit, j'ai eu la chance de trouver, sous un mound,
BB»e eéramique différente de celle de ce mound. Dans la couche supé-
rieure, je trouvai des urnes funéraires ; dans la couche inférieure,
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les morts avaient été enterrés dans la position couchée. Les Indiens-
qui ont construit le mound 'ont employé des céramiques à trois pieds,
et ceux qui vécurent au même endroit, avant la construction du mound.
ont fait usage de céramique à quatre pieds (2).

Dans le Mojos, on trouve aussi les restes de vieux travaux de cana-
lisation qui avaient pour but de relier les différentes rivières entre
elles.

Ils ressemblent à de grands fossés et devaient naturellement servir
de voie d'eau aux embarcations des Indiens. Ce sont là des travaux
que nous devons juger remarquables, si nous nous rappelons que les
Indiens n'avaient à leur disposition, comme outils, que la simple
pelle en bois. Les canaux, ainsi que les chemins à remblai, furent"
mentionnés par les Jésuites qui, aux dix-septième et dix-huitième siècles,
eurent des missions importantes dans le Mojos et ont laissé des ouvra-
ges indispensables à ceux qui s'occupent de l'histoire et de l'ethnogra-
phie de cette partie du pays (3).

Il me semble qu'on devrait aussi examiner à ce point de vue la
communication bien connue de l'Orénoque avec le Rio Negro pour
se rendre compte s'il ne s'agit pas, là aussi, d'un canal construit
par les Indiens : ce n'est pas chose impossible.

Dans la province Sara, près de la ville de Santa-Cruz de la Sierra,
j'ai aussi trouvé, en 1908, des urnes funéraires et une céramique très
curieuse à trois pieds (2). Pendant mon dernier voyage, j'ai trouvé
dans le cours supérieur du Rio Béni une sorte de céramique singulière,
à quatre pieds, se rapprochant de celle que j'avais trouvée dans la
couche inférieure du Mound Velarde, dans le Mojos. Là aussi, les
morts étaient enterrés étendus. Les Indiens, chez qui ces trouvailles
ont été faites, ont, à l'inverse des Indiens du Mojos, eu d'importants
rapports avec la civilisation de la Montagne.

Quand on pousse son excursion jusqu'à l'est, au Rio Guaporé, on
trouve des restes d'une céramique toute différente de celle de Mojos,
même où les Indiens ont pratiqué l'enterrement en urnes (4).

En descendant vers le Sud, dans la région des Indiens Chiriguano
et Chané, on trouve une céramique entièrement différente. Elle n'a
rien de commun avec celle qu'on trouve dans la montagne, pas plus
qu'avec' celle de Mojos et de la Bolivie du Nord-Est, Là aussi on

'trouve des urnes funéraires et des tombeaux d'une sorte particulière,
dans lesquels les morts sont assis, sous de larges couvercles d'argile
cuite. Je n'ai, jusqu'à présent, fait sur l'archéologie de cette dernière
région que des communications partielles (4). Les Indiens, auxquels se
rapporte cette, trouvaille, ont eu des rapports avec la civilisation des
montagnes, car j'ai, dans ces tombeaux, trouvé des objets en cuivre
et des coquillages de mer.

Dans ces parages, j'ai aussi trouvé une caverne dont la roche portait
des pictographies très curieuses (4).
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Avant de quitter la région orientale des Andes, je vais vous montrer
quelques autres trouvailles que Boman et moi avons faites en 1901
dans l'Argentine du Nord, sur là lisière du Grand-Chaco. Les urnes
funéraires contenaient des parties de squelettes'd'embryons et d'enfants
en bas âge, et rappellent bien qu'il s'agisse ici d'un type, local, les
urnes connues des enfants de la région CaMiaqui.Dans l'une dé ces

.
urnes, j'ai trouvé une coquille de mer (Oliva peruana), rappelant
les relations commerciales si étendues des temps passés.

L'examen des couches a donné, là aussi, d'intéressants résultats.
Dans toutes celles qui ont été examinées, ce sont des morceaux de pots
d'argile que nous avons rencontrés en plus grand nomore. Ces objets
furent rassemblés et les circonstances et lieux de la trouvaille furent
soigneusement notés (5).

9Au cours de mes travaux archéologiques dans les Andes Orientales,
j'ai aussi fait des excursions constantes dans les contreforts des Andes.
Ces .excursions m'ont amené à des découvertes intéressantes. Ainsi,
pendant mon dernier voyage dans la montagne, à l'Est de Cochabamba,
j'ai rencontré plusieurs ruines. La plus importante, Incallacta, est
particulièrement intéressante, car j'ai pu prouver, à l'aide des docu-
ment du temps de la conquête, que cette place fortifiée fut construite,
au quinzième siècle, par l'Inca Tupac Yupanqui. Nous avons donc
là un point de repère, appartenant à une époque bien définie. Les
morceaux d'argile qu'on trouve à Incallacta présentent bien les formes
caractéristiques des poteries de l'époque Inca (6).

La plus grande partie de ce que j'ai trouvé dans ces régions de mon-
tagne provient donc d'une civilisation qui possédait une céramique
rappelant, de. façon frappante, ce que Uhle et autres ont décrit sur
Tiàhuanaco, c'est-à-dire sur l'Epoque Pré-Inca (7).

C'est également de l'époque Inca que doit dater la montagne sculptée
de Samaipata, l'un des plus remarquables des monuments de Bolivie
qu'aient fait les Indiens. D'Orbigny en fait déjà mention dans ses
ouvrages. Les Indiens ont travaillé là toute la montagne d'une façon
absolument fantastique. Il .existe près de Cuzco, et dans l'Equateur,
des monuments semblables dont ont fait mention les Docteurs Uhle,
Rivet et Verneau (8).

Il.apparalt clairement qu'il existe une certaine ressemblance entre la
céramique qu'on trouve dans la région des montagnes, ainsi que celle
qui semble dater de l'époque de Tiàhuanaco et la céramique qu'on
rencontre dans les Mounds de la. plaine (7).

Il semble en résulter que les communications entre, les Indiens des
plaines du Nord-Est de la Bolivie et ceux "des Montagnes, ont été plus
fréquentes à l'époque de Tiàhuanaco qu'au temps des Incas. La civi-
lisation dont nous trouvons des vestiges importants dans la région des
plaines, a été probablement arowaque. A ce propos, je rappellerai la
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grande importance de la découverte du 1JT Rivet et du marquis de Cré-
qui-Montfo-rt, à savoir que la langue des Uros est d'origine arowaque.
Elle contribue grandement à faire comprendre les relations qui eurent
lieu entre les Indiens du plateau et ceux de la plaine et des grandes-
forêts -..''.

Avant d'abandonner mon sujet archéologique, je tiens à faire obser-
ver qu'il existe, dans la région des rivières de l'Amazone, un énorme
district où l'on est certainement appelé à faire de nombreuses décou-
vertes archéologiques. Les couches et les tombeaux de la forêt vierge
étant, couverts, ils ne pourront être mis à jour que par hasard. ' En
fait d'objets, les forêts vierges ne nous offrent que des argiles cuites,
des choses en pierre,' parfois en os et en coquillages. A noter cepen-
dant que, dans ces régions pauvres de roches, les objets en pierre sont
assez rares. Quiconque a étudié la littérature ancienne du temps de la
Conquête, s'est étonné de n'avoir trouvé que peu de détails sur la belle
céramique de la région des Incas. Par contre, on y fait l'éloge des tra-
vaux de textiles et de métal.

En ce qui concerne les Indiens des plaines, des régions de l'Ama-
zone et de l'Orénoque, les premiers explorateurs vantent cependant à
plusieurs reprises la céramique des Indiens. C'est ce que fait par exem-
ple Carvajal, membre de la fameuse expédition qu'il a' décrite, d'Orel-
lana sur l'Amazone. Un autre Carvajal parle de la céramique de la
rivière, Apure, comparable en beauté à celle de la porcelaine chinoise.

Vous ayant donné un bref aperçu des. résultats archéologiques obte-
nus au cours de mes recherches, je passe maintenant S l'Ethnographie.

Pendant mes voyages, j'ai visité la plupart des tribus d'Indiens, vi-
vant en Bolivie, et quelques-unes de. celles qui occupent les régions
limitrophes.

Parmi ces Indiens, il existe des tribus qui ont eu très peu de rap-
ports avec les Blancs, et ceux qui sont tant soii peu civilisés et qui
ont des moeurs et des coutumes à peu près semblables à celles des
Métis.

Nous allons commencer tout au Sud, dans le Grand Chaco.
Là, j'ai visité les Mataco, les Choroti, les Ashluslay, les Toba et

les Tapiéte, toutes ces tribus ayant une civilisation uniforme (9).

Cette civilisation présente un curieux mélange d'une extrême primi-
tivité et d'une civilisation passablement développée. Par exemple, ces
Indiens habitent des huttes-de paille misérables, tout en exécutant des
travaux artistiques.

Quand on étudie leur civilisation, on s'aperçoit aussi distinctement
qu'ils subissent de façon prononcée l'influence de là civilisation de
l'Amérique du Sud occidentale (10). Ainsi, Ce sont les seuls Indiens qui
fassent, du tissage, selon la technique des Gobelins, autrefois large-
ment en usage dans les régions occidentales de l'Amérique du Sud.
Leurs, jeux de hasard doivent leur venir de la même région. Et cela



. _

CONFÉRENCES: 109

est à tel point évident, que les termes mêmes du langage de jeu
n'appartiennent pas à leur propre langue, mais à l'idiome
des Quichua. De même que les Suédois, jouant aux échecs, emploient,
non des mots suédois, mais des expressions dérivées du français. Pour

.
citer encore des exemples, notons en passant la calebasse au cou-
vercle denté, élément de civilisation occidentale, et la chemise, genre
Poncho.

J'ai essayé d'étudier en détail les traces de l'influence de la civilisa-
tion de la montagne à l'est des Andes. Nous en trouvons chez les Chané
et les Chiriguano, d'ailleurs très rares dans la Bolivie du Nord-Est.

Si l'on pouvait, pour ainsi dire, extraire des tribus du Chaco, l'in-
fluence de la Civilisation andine, on trouverait de nombreuses traces
de grande primitivité chez ces tribus. Nous trouverions, entre autres
produits de leur civilisation, des traces indiquant qu'elles sont venues
du Sud dans le pays qu'elles occupent actuellement. Quand on rencontre
dans le Chaco tropical, des Indiens vêtus de manteaux de fourrures,
comme on le voit en Patagonie, cela nous rappelle clairement l'époque
où ils vivaient sous un climat froid, où ils ignoraient encore l'art du
tissage, ou du moins devaient le connaître fort peu.

La brosse à cheveux est également un élément de civilisation méri-
dionale. Dans la majeure partie du reste de l'Amérique du Sud, les
Indiens font usage du peigne. Au Chaco, nous rencontrons les seuls
Indiens faisant usage des deux ustensiles : le peigne et la brosse. Le
jeu de Hockey est aussi répandu au Sud. Ce jeu est ce qu'on peut voir
de plus élégant au Chaco.

Mon séjour parmi les Indiens du Rio Pilcomayo, dans le Grand Chaco
restera dans ma mémoire comme l'un des plus agréables moments de

usa vie. Je jouais avec les enfants, je travaillais avec les adultes et
les vieillards, et je pus ainsi me rendre un compte exact de leur vie
de tous les jours et de leurs us et coutumes (9). Je pris part à leurs
danses, qui jouent un grand rôle dans leur vie, à leurs parties de
pèche, etc.

Parmi les grandes collections que j'ai rapportées du Chaco, se trou-
vent deux Scalpes. D'anciens auteurs parlent, il est vrai, de scalpe-
ments au Chaco, mais, à ma connaissance, on n'a encore jamais
collectionné de scalpes des Indiens de l'Amérique du Sud, et l'on n'en

a pas exposé dans un musée. Le Dr Friederici, qui a écrit uïï excellent
ouvrage sur le scalpement et autres coutumes de l'Amérique, a montré

que la « chasse à la tête » était très répandue en Amérique du Sud,
mais que, certainement, le scalpement n'avait lieu qu'au Chaco. Dans
là Guyane, cette coutume ne fut introduite qu'à l'époque post-colom-
bîenne.

'Entre le Chaco et les Andes, région de la civilisation de Montagne,
habitent les Chiriguano et les Chané, qui forment ensemble l'une des
plus importantes tribus de l'Amérique du Sud. Je dis « ensemble »,
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ear les Chané, qui sont Arowakes et appartiennent par cela même au
groupe de langage le. plus répandu en ' Amérique sont guaranisés. Ils
ont toutefois conservé leur propre langue dont ils se servent comme
d'un idiome secret.

Les Chiriguano ne sont arrivés dans la région qu'ils habitent actuel-
lement qu'à l'époque post-colombienne. Je profite de l'occasion pour
parler d'une importante expédition d'exploration (ou plutôt de pillage),
entreprise au début de l'époque de la Conquête. Vers l'an mil cinq cent
vingt et un, Alejo Garcia, accompagné de quelques blancs (et parmi
ceux-ci, son fils), d'un nègre et de milliers d'Indiens guarani du Brésil
méridional, traversa le Grand Chaco et envahit l'Empire des Incas
qu'il pilla. Ceci se passait donc bien avant Pizarro. Le Portugais Alejo
Garcia est le premier Européen qui ait pénétré dans l'Empire dee Incas.
Garcia et sa troupe, chargés d'un riche butin, quittèrent la région pour
centrer dans leur pays, mais, au Rio Paraguay, Garcia et ceux de ses
compagnons qui n'étaient pas Indiens, furent assassinés par les In-
diens. Le tout jeune fils de Garcia fut seul épargné. L'expédition de
Garcia avait été motivée par des histoires merveilleuses, racontées par-
les Indiens de la Côte du Brésil, sur les richesses des pays éloignés
de l'ouest. De plus, quelques objets en or et en argent étaient parve-
nus, par la voie du commerce indien, jusque dans le Brésil méridional.'

L'expédition de Garcia donna l'impulsion à une grande émigration
des Indiens Guarani, de l'Ouest au Nord-Ouest, Les Indiens Guarayù
s'établirent dans les forêts vierges de, la Bolivie du Nord-Est, et les
Chiriguano subjuguèrent les Indiens Chané entre le Rio Pilcomayo su-
périeur et le Rio Grande. Ils firent des Chané des esclaves.

Le premier qui ait prouvé que l'expédition de Gaittia avait vraiment
en lieu, et cela bien avant Pizarro, fut un Paraguayien, le Dr Domin-
guez. Intéressé aux émigrations des Indiens, je me suis longtemps
adonné, aidé de la vieille littérature, à l'étude de l'expédition de
Garcia (11).

Quand les Chiriguano subjuguèrent les Chané, ces derniers avaient
«ne civilisation sensiblement supérieure à celle des conquérants. Les
Chiriguano ' ravirent avant tout un grand nombre de femmes Chané.
Celles-ci apprirent plus tard à leurs enfants les usages de leur tribu,
de sorte que, maintenant, les Chiriguano possèdent une quantité d'élé-
ments de civilisation que leur ont légués les Chané, et peut-être aussi
d'autres tribus subjuguées. Parmi ces éléments de civilisation, nous en
trouvons plusieurs qui, clairement, tiennent leur origine de la civili-
sation de la Montagne, tels que certains jeux, quelques parures et
autres objets.

Chez les Chiriguano et les Chané, j'ai trouvé plus de jeux que chez
n'importe quels autres Indiens de l'Amérique du Sud. J'ai d'abord cru

•

que cela dépendait de ce que ceux qui avaient exploré les autres con-
frées ne s'étaient pas intéressés à l'étude des jeux : c'était une erreur.
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Si nous trouvons ici tant.de jeux, c'est qu'avant tout, nous y constatons
t'influence de la vieille civilisation de l'ouest, et c'est ainsi que ces
Indiens connaissaient les jeux arowaques.

Les Chiriguano enterrent toujours leurs morts dans de grandes
urnes d'argile. Le cadavre est plié, mis dans l'urne et enterré dans
la hutte même. Dans les urnes que j'ai trouvées dans le Mojos, on
n'avait mis que les os du mort, après putréfaction des parties molles.

L'enterrement en urnes du cadavre complet n'est pas, comme on
l'a souvent cru, originaire des moeurs Guarani. Cette coutume vient
probablement de la civilisation occidentale, car on ne rencontre pas
dans cette région ce mode d'enterrement si rarement qu'on le pense.

L'histoire post-colombienne des Indiens Chiriguano et Chané étant
bien connue, j'ai essayé, dans un travail à part, de montrer quels
changements cette civilisation indienne avait subis sous l'influence des
nouveaux entourages, sous celle des Blancs et celle de la civilisalioB
de Montagne (-12).

Dans le Nord du Chaco se trouve une grande région où les Indiens
vivent encore, indépendants des Blancs.

Les tribus d'Indiens dont j'ai parlé jusqu'à présent, habitent presque
complètement en dehors du bassin de l'Amazone. Si nous allons dans
la Bolivie du Nord-Est, nous n'y trouvons aucune région homogène ha-
bitée par des Indiens complètement indépendants.

En outre, il y existe aussi, surtout dans les grandes forêts vierges,,
des Indiens qui, au point de vue de la civilisation, sont complètement.
indépendants des Blancs, ou tout au moins, qui conservent une partie
de leurs vieilles moeurs et coutumes. Quant aux Indiens Siriono, très
répandus, ils sont non seulement complètement indépendants, mais
hostiles. On ignore si les Siriono se composent de plusieurs tribus.
Ils. vivent à peu près dans le même état de civilisation que, par exem-
ple, les Botokudes au Brésil. Pour quiconque ne connaît pas les forêts
vierges de l'Amazone tropicale du Sud, il est impossible de comprendre
qu'à quelques kilomètres des places, habitées depuis longtemps par les
Blancs, il existe encore des Indiens ne nourrissant pas de sentiments
pacifiques vis-à-vis des Blancs et vivant encore à l'âge des os. Ils ne
possèdent pas, en effet, le moindre outil en pierre.. Malheureusement,
il ne m'a pas été permis de me mettre en rapport avec ces Indiens.
Ceux que j'ai pu voir étaient prisonniers des Blancs, et j'ai réussi à
acquérir quelques objets en leur possession. Du moins, quelques-uns
d'entre eux connaissaient le Guarani qui, très vraisemblablement, n'eâl

pas leur propre langue (13).

Le long des Andes, j'ai visité : les Yuracâre, les Mosetene et leurs
parents les Chimane (4,8). Sur la frontière de la Bolivie et du Pérou, j'aà

connu les Atsahuaca et plusieurs autres petites tribus (14).

Les Atsahuaca, quand je suis allé les voir en mil neuf cent cinft
n'avaient encore jamais eu la visite d'un blanc.
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Toutes ces trions furent beaucoup moins influencées par la cïvînsa-
tioii Inca ou la civilisation des montagnes andines que les Indiens du
Grand Chaco. On ne le comprend que lorsqu'on sait combien considé-
rable est la différence entre les conditions naturelles des parages où
haiwtent les Indiens de la Montagne et celles au milieu desquelles vi-
vent les Indiens de la forêt vierge. Quoique quatre cents ans se soient
écoulés depuis la conquête de Cuzeo, des Indiens vivant encore en
pSein âge de pierre, habitaient, il y a quelques années, non loin de
l'ancâenne capitale de l'Empire des Incas.

La ceinture, difficile d'aceès, de la forêt vierge, sur la pente des
Andes, a constitué une ,sorte de mur entre les deux civilisations de
la Montagne et de la plaine. C'est pourquoi nous avons pu trouver,
en faisant nos fouilles dans la plaine da Bolivie du Nord-Est, les restes
d'une civilisation presque entièrement indépendante de celle de la
Montagne.

Grâce aux innombrables cours d'eau navigables du bassin de l'Ama-
zone, cette civilisation avait plus de parenté avec celle de la partie
Nord de l'Amérique du Sud, peut-être même de l'Amérique Centrale,
qu'avec celle de la Montagne Andine, qui géographiquement, était si
peu éloignée.

Je dois peut-être rappeler ici que le voyage du bas Rio Béni à Cuzco
est plus facile et plus commode à faire, en passant par Para et Pa-
nama que directement à travers la forêt vierge, -au pied des Andes.
On pourrait croire qu'un Indien n'éprouve aucune difficulté à traver-
ser ces solitudes. Ceci est vrai, mais il y a là-dessus des réserves à
faire, car il répugne vivement à un Indien de visiter des régions qui,
par leur nature, lui sont étrangères.

Des Indiens Mosetene et différentes autres tribus, j'ai rassemblé,
pêle-anêle, des légendes et des contes, ,dont il ne m'est pas possible
de parler ici en détail. (15)

Pendant mon séjour dans la station de missions Covendo, située chez
les Indiens Mosetene, j'ai consacré mon temps à copier les registres
de baptêmes, de mariages et de décès. Leur contenu, remontant à
mil huit cent soixante^ïnq, j'ai pu rassembler des renseignements
statistiques importants. lis constituent la seule statistique démogra-
phique, «'étendant sur une aussi longue période, qu'on possède sur
les Indiens de l'Amérique du Sud, et qui complète, en bien des points,
les données statistiques que d'Orbigny a recueillies dans le Mojos «4

le Chiquitos (16).

Le chiffre des naissances est très élevé et dépasse de beaucoup,
dans une année normale, celui des décès, et cela, malgré le taus
élevé'de mortalité chez les enfants en bas âge. Cette surpopulation
se trouve neutralisée par les ravages que font les épidémies, en parti-
culier la petite vérole.
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Au Rio Béni, j'ai visité une autre mission chez les Indiens Cavina.
Là aussi je me suis occupé à collectionner les légendes et les détails
de statistique (4). Avec les Indiens Cavina, j'ai visité une petite tribu
d'Indiens du Rio Madidi, les Chama, qui, peu de temps auparavant,
s'étaient mis en rapports pacifiques avec les Blancs. Ces Indiens furent
traités de la plus déplorable façon. On cerna leurs villages, tous les
adultes furent fusillés, les enfants faits prisonniers et vendus comme
esclaves aux baraquements de caoutchouc. Ce sont des Européens
^ui ont commis ces cruautés. Un Bolivien a eu le mérite de conclure
la paix avec ces Indiens, qui sont toujours très défiants (c'est très
explicable), et pendant notre visite chez eux, les enfants avaient été
cachés, à l'exception de ceux que leur mère allaitait encore. Tous les
antres avaient disparu : les Indiens Chama ne pouvaient pas savoir
•que nous venions les voir animés de bonnes intentions.

Je me suis vivement intéressé à l'étude de la question ouvrière dans
les baraquements de caoutchouc. Somme toute, je considère que les
cruautés commises par les aventuriers isolés sont loin d'être aussi
affreuses que l'esclavage pour dettes auquel ont été réduits, par l'in-
dustrie -du caoutchouc, des multitudes d^ïndiens. Les ouvriers indiens
sont presque aussi captifs auprès de leurs maîtres, par le système de
la dette que si l'esclavage proprement dit pesait sur eux. Il arrive
même de trouver certaines régions éloignées où l'esclavage pour dettes
est héréditaire (8).

Dans les parages du Lago Rojo Aguado, grand lac peu connu dfc

la plaine bolivienne, j'ai visité une petite tribu d'indiens, les Chocobo.
Là, j'ai ea l'occasion de recueillir une belle collection -consistant sur-
tout en parures indiennes ,(8).

Il existe, dans la Bolivie du Nord-Est plusieurs tribus d'Indiens,
•dits civilisés, chez qui des missions de Jésuites s'établirent aux dix-
septième et dix-huitième siècles. Ces tribus sont : les Mojo, les Itona;
ma,- etc Pour quiconque a étudié la civilisation matérielle des
Indiens, il n'y a guère à trouver parmi ces tribus. Par contre, on
y peut recueillir avec succès des légendes et autres histoires (17).

Au nombre de ces Indiens de Missions, nous pouvons encore comp-
ter les Guarayû, tribu importante de Guarani, chez qui les moines
franciscains ont des missions florissantes (8).

La qaestkHi des missions m'a toujours vivaHaent intéressé et j'ai
toujours cherché la ««rose ««partiale de leur succès. Je ne crois -pas
-qu'il faille la trouver dans leur travail de » conversion ». Et cepen-
-dmt, les Mission* ont fait beaucoup de bien puisqu'elles snt protégé
les Indiens contre une exploitation brutale.

Ou côté "brésîfien du Rio Guaporé, s'étendent d'énormes territoires
qui, malgré les fameux voyages de Rondon, restent encore inexplorés.
Us sont habités par fle nombreuses tribus dlndiens, dont la plupart
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sont complètement indépendants des blancs. J'ai visité 3 de ces tribus :
les Indiens Guarayû ou Pauserna, dont la race est aujourd'hui pres-
que éteinte, les Indiens Huanyam et Huari (4).

Ces différentes tribus ont des civilisations bien distinctes, et il ne sem-
ble pas impossible que les tribus, habitant ces régions y aient émigré,
venant d'autres districts, à mesure que les blancs prenaient -de
plus en plus possession du territoire. De même qu'un grand
nombre d'autres tribus indiennes, les Huari jouent avec des balles
en caoutchouc. Comme nous le savons tous, le caoutchouc est une
découverte indienne. Ces peuples connaissent du caoutchouc toutes
les propriétés, si précieuses pour notre industrie. Le jeu de la balte
de caoutchouc des indiens a ceci dé particulier que les joueurs ne
jettent pas la balle avec les mains. La balle doit être jetée et saisie
avec la tête, la hanche ou les épaules. Ces manières de jouer avec
la balle tendent à indiquer que Le jeu est originaire de l'Amérique
Centrale et du Mexique, où Ton a joué de la même façon. Dans ces
régions, au Rio Guaporé, ma femme et moi avons eu le plaisir de
voir des Indiens faisant encore usage de haches en pierre (18,12).

Il y a peu de régions en Amérique du Sud où j'aimerais plus volon-
tiers poursuivre mes recherches que sur la rive brésilienne du Rio
Guaporé.

.

Il est bien douteux que j'y retourne.
Mon travail va maintenant consister à mettre au point le résultat

détaillé de mes recherches.
Jusqu'à présent, je n'ai pas encore étudié les matériaux que j'ai

recueillis parmi les nombreuses tribus indiennes du Nord-Est de la
Bolivie. Il en est de même pour une grande partie de ma collection
archéologique, provenant de ces régions.
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M. Louis BREGUET

L'AVIATIOB D'HIER ET DE DEMAIN

(£9.135 (09)
.5 aoi'tl 1921

Mesdames, Messieurs,

Notre Président, M. Râteau, m'a fait lTionneur, il y a quelques mois,
de me prier de faire à Rouen, au Congrès de l'Association Française
pour l'Avancement «les Sciences, une Conférence sur l'Aviation.

J'av*dis commencé par décliner cette proposition, en faisant remar-
quer que j'étais peut-être un bon ingénieur, mais un mauvais confé-
rencier. Si j'ai.me manier des formules, en établir, faire des. recher-
ches expérimentales et si, clans ce domaine, j'ai peut-être quelque habi-
leté, je n'en ai point dans l'art de la parole.

M. Râteau a insisté ; il a fait appel à mon dévouement pour la science
de l'air et c'est ainsi que je) suis devant vous ce soir.

,
Vous intéresser, sans trop voua parler de formules et de chiffres,.

voici quel est mon pian. Adepte'convaincu des idées que M. Bateau
vous a magistralement développées il y a quelques jours, il est certain-

•
qu'un ingénieur ne peut rien faire de sérieux, s'il veut être un créateur.
sans se livrer à des recherches scientifiques sérieuses, aussi bien dans
le domaine théorique que dans le domaine expérimental. Adversaire
déterminé de l'empirisme, je combats ceux qui le préconisent. Vers
1906 et 11907, lors des premiers bonds1 des tout premiers avions, certains
osaient émettre cet aphorisme : « Concevoir un avion n'est rien, le
construire et le réaliser est peu, l'essayer est tout ». — C'est tout la
contraire qu'il faut dire : « Bien concevoir un avion est tout,-bien le
construire est nécessaire, l'essayer n'est rien ». S'il est en effet bien
conçu et bien construit, les essais donneront immédiatement les résul-
tats attendus.

Or, il n'y a pas de doute ! La conception en aviation est tout. Mais,
pour bien concevoir, que faut-il — Savoir quelles formules générales
il faut employer, quel est leur degré de précision et d'exactitude, con-
naître les coefficients d'expériences, pouvoir se baser sur eux, c'est in-
dispensable.

Donc, avant de construire, il faut passer par le laboratoire et, dans
le laboratoire, il faut trouver un savant. Il faut que l'ingénieur voie
clair, que le raisonnement et le calcul le guident dans le choix des
dimensions, des dispositions et das agencements de son projet.
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:
Mais, venons à notre sujet : « L'Aviation ailier et celle de de-main »..
Je me permettrai de passer très rapidementen revue l'aviation d'hier.

On. distingue nettement, dans l'histoire de la science du plus lourd que
l'air, trois périodes principales :

1* La première qui va depuis les temps les plus reculés jusque ver»'
le milieu du siècle dernier ;

,
2.° La deuxième, du milieu du siècle dernier jusqu'aux premiers vols

véritables : ceux des frères Wright à Dayton, aux Etats-Unis, en 1908 r-

3° La troisième, qui va des expériences mémorables des frères Wrigftt..
à n63 jours : c'est la troisième période qui consacre la conquête- effec-
tive de l'air.,

<£ua»t à.L'Aviation de demain, j'irai peut-être un peu loin dans les1-

possibilités et des conclusions étonnantes pourront en être tirées. Je
tirerai ces conclusions de formules générales basées sur le calcul et
l'expérience et dans lesquelles je donnerai aux différents termes des-
valeurs extrêmes.

L'aviation d'hier

Depuis les temps les plus reculés, les hommes se sont intéressés à
la locomotion aérienne. L'histoire ancienne ne nous purle-t-elle pas en
effet de Dédale et de son fils Icare s'évadunt de l'île de Crète ? La
légende, depuis, est restée vivacc et le rêve d'Icare a hanté pendant
des siècles l'esprit dus hommes. Plus tard, ce sont les plus-grands
noms de la Science universelle que Ton trouve parmi les pionniers.
de l'air, Galilée, Newton, Mariotte, Léonard, de Vinci, font des expé-

riences relatives à la pression du vent sur des corps solides immo-
biles. Ils étudient les lois de la résistance de l'air et leurs travaux
sont intéressants, même pour les chercheurs de notre temps.

Pendant tout le XYIIP siècle, l'étude de l'air continue à faire, l'objet
de nombreuses recherches. C'est en 1750 que d'Alembert publie son-
traité sur la résistance des fluides, Borda fait paraître vers 1763

un mémoire remarquable. Il faut citer également les expériences faites

un peu pins tard à Paris par Coulomb.

Au XIXe siècle, les travaux sur la résistance de l'air se multiplient.
Citons, pour mémoire, ceux de Thibault, Avanzini, Duchemin, JoesseL,
etc..

Les lois qui régissent la résistance de l'air et qui sont à la base de-
l'aviation ont élé émises par Newton. Elles n'ont pas vieilli. Elles-

restent les. lois fondamentales de la physique de l'air. Ces lois sont
au nombre, de cinq :

,

1° — Là' résistance est normale à la sùrfaoe ;

2» —Elle est proportionnelle au carré de la vitesse ;
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3° — Elle est proportionnelle à la densité du fluide ;

4 — Elle est proportionnelle à l'étendue de la surface ;
5° — Elle est proportionnelle au carré du sinus de l'angle d'incidence ;

Cette dernière loi, .seule, est erronée. La formule en effet n'est pas
aussi simple ; ce n'est en tout cas pas le carré du sinus qu'il y a lieu
d'introduire dans cette expression.

Plus tard, l'Italien Avanzini a montré comment le centre de poussée
varie en fonction de l'incidence.

.

En 1842, le Colonel Duchemin publie, dans le Mémorial de l'Artillerie,
une nouvelle loi modifiant la cinquième proposition de Newton et qui,
depuis, a été confirmée par les' travaux du physicien américain Lan-
gley. Le carré du sinus de la formule de Newton est remplacé par
l'expression complexe que voici :

i, étant l'angle d'incidence.

Mais toutes ces formules ne s'appliquaient qu'aux surfaces planes.
L'étude des surfaces courbes avait été négligée. On ignorait donc pres-
que tout des qualités des surfaces ayant des profils et des formes
analogues à ceux des ailes des oiseaux. Aussi, les coefficients des
formules les plus usitées étaient-ils très médiocres. C'est pourquoi les
calculs entrepris par certains savants ont donné des résultats décou-
rageants. C'est ainsi que, le siècle dernier, des hommes de grande
valeur scientifique et dont l'autorité était incontestable, ont nié pour
l'homme la possibilité de voler. Ils soutenaient que c'était grâce à leur
organisme doué d'une formidable vigueur que les oiseaux pouvaient
se maintenir et voler dans l'air.

Des auteurs sérieux ont même prétendu que les oiseaux volaient en
quelque sorte à la façon des Montgolfières, grâce à l'air chaud renfermé
dans leurs os creux et les canons de leurs plumes.

Des savants comme Coulomb et Lalande, s'appuyant sur les lois et
les formules de l'époque, avaient affirmé qu'il faudrait à l'homme
des ailes de 12,000 pieds carrés de surface et de 180 pieds de longueur
pour se soutenir dans l'air. Un rapport, confirmant la nécessité de
ces ailes de 12.000 pieds carrés, était présenté à l'Académie des Scien-
ces. La Savante Compagnie approuvait à l'unanimité ce rapport « pro-
pre, disait-elle, à détourner d'entreprises vaines et périlleuses ».

Dans un petit livre satirique dû à la plume spirituelle de Nadar,
intitulé : Le Droit au vol, on voit qu'en 1830 le mathématicien Navier
ivait calculé que, pour se soutenir en l'air, l'oiseau dépensait, toutes
proportions gardées, 92 fois plus .de puissance que l'homme n'est
capable d'en produire, ce qui équivaut à dire qu'un homme-oiseau,
pesant 75 kilos, aurait à dépenser pour voler près de 40 chevaux-vapeur..
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Les Précurseurs. — Les chercheurs ne se découragèrent cependant
pas. Le rêve de vaincre la pesanteur qui attachait l'homme au sol et
de se déplacer dans l'espace avec la rapidité et l'aisance des oiseaux
n'a-t-il pas été, de tous temps, une des plus nobles aspirations de
l'homme ?

La merveilleuse facilité du vol des rapaces et des oiseaux migrateurs
a fait réfléchir de nombreux inventeurs. Ils ont pensé que les ailes
de ces oiseaux devaient, avoir des qualités toutes spéciales, que les
savants n'avaient pas encore découvertes. Le vol des oiseaux pouvait
s'expliquer sans avoir recours à aucune sorcellerie.

Pendant cette période de 1850 à 1903, toute une pléiade d'inventeurs
a cherché à surprendre le secret des oiseaux. C'est : Henson en 1850,
Wenham en 1866, Penaud de 1*871 à 1878, puis Brown, le Professeur
Charles Richet et son collaborateur Tatin de 1879 à 1892, Mouillard,
Goupil, Kress, Maxim, Hargrave, Langley, Ghanute, Lilienthal, enfin
Ader, le Colonel Charles Renard, le Capitaine Ferber.

Tous ces hommes ont compris admirablement ce que devait être
l'aéroplane. Ils se sont préoccupés de son équilibre, de sa forme, de
sa direction.

Penaud, Tatin, d'autres encore, ont réalisé des modèles réduits, par-
faitement stables.

,
L'oeuvre des précurseurs est considérable et l'on peut affirmer qu'ils

sont les véritables inventeurs de l'aéroplane. Ils ont donné les règles
de l'équilibre et de la stabilité et ont entrevu la plupart des problèmes
qui se sont posés par la suite.

Si, avant eux, des savants avaient déjà indiqué comment varie
le point d'application de la résultante des efforts de l'air sur un plan,
ce sont eux cependant qui ont montré comment il fallait disposer les
empennages des aéroplanes en vue de les stabiliser. C'est à leurs tra-
vaux que l'on doit la théorie de la stabilité par l'emploi du V latéral
et du V longitudinal.

Toute une série d'inventions de détails importants leur est également
due.

C'est Penaud qui, dans un brevet remarquable, datant de 1876, a
décrit un avion à gouvernails compensés, à nacelle fuselée et dont
les gouvernes étaient actionnées par un levier unique, en forme de

guidon, manoeuvrable en tous sens par le jeu" de deux articulations
autour de deux axes perpendiculaires et solidaires. Ainsi, le pilote,

par une seule manoeuvre des mains, pouvait actionner, ensemble ou
séparément, les deux gouvernails de son appareil.

En 1900, Kress réalise à Vienne un appareil remarquable à ailes
courbes. Ses écrits révèlent une rare compréhension des problèmes
aériens ; ils pourraient encore, de nos jours, instruire bien des avia-

teurs.
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Les appareils de Tatin et de Richet étaient des monoplans à corps
fuselés, bien peu difiérents de ceux de nos jours. Leur stabilité était
parfaite, ainsi que l'ont démontré les expériences faites à Carqueiranne
sur un modèle réduit.

Il serait trop long de rendre hommage à tous las précurseurs de
l'aviation. Je veux cependant citer tout spécialement Ader, qui réalisa
Ja plus remarquable des machines volantes, créant tout jusqu'au mo-
teur, Ader restera, dans Vlvistoire, Fhomme qui, le premier, a pu quitter

.le .sol avec un appareil monté.
Enfin, une mention toute particulière doit être réservée au Colonel

-Charles Renard, qui fut incontestablement un savant génial, traitant de
tous les sujets de l'aérodynamique avec une remarquable maîtrise,
réalisant non seulement un des premiers dirigeables, mais encore un
hélicoptère et différents types de moteurs légers:

Véritables savants, tous ces hommes ont conduit leurs travaux avec
-une méthode toute scientifique et l'intuition du génie.

Les premières réalisations pratiques. — Mais, à tous ces créateurs,
il manquait le moteur léger. Ce sont les progrès de l'automobfle qui
ont permis au moteui" à explosions de s'alléger suffisamment pour
permettre à une machins volante de s'élever dans l'air.

L'année 1903 restera mémorable dans les fastes de l'aviation Les
frères Wright font secrètement leurs expériences et, le 17 décem-
bre 1903, Wilbuf Wright fait son premier vol sur la place de Kitty-
Hawk en couvrant une distance de 4 kilom. 500. Sa dernière perfor-
mance en Amérique a eu lieu le 5 octobre 1905, près de Dayton (Obio),
réalisant en circuit fermé 38 kilom. 956 mètres, en 38 minutes 3 secon-
des. Cest à Wilbur Wright que revient l'immense mérite d'avoir, le
premier, véritablement volé. Sa machine, cependant, n'avait, rien de
spécial. Son système d'équilibrage longitudinal était même défectueux,
mais Wright avait su fabriquer simplement et légèrement ; ses hélices
conduites par des chaînes, avaient un rendement convenable et, enfin,
-son moteur pesait moins de 3 kïlogs par cheval.

Avec Wright, nous entrons dans la période des conquêtes positives.
En 1907, c'est Santos-Dumont qui, avec un moteur Antoinette de
SO chevaux, couvre en volant une distance de plus de 100 mètres à
Bagatelle.

Puis se placent les premiers vols de BlérioL
Gabriel Voisin, avec le même moteur Antoinette, dû à l'ingénieur

Levavasseur, réalise an appareil qui, peloté par Farman, réussit à
effectuer un circuit fermé de 1 kilomètre à Issy-des-Moulirieaux, le
13 janvier 1906, et gagne ainsi le prix Deutseh-Archdéacon

.
A la même époque remontent les vols -de Delagrange, de Farman,

d'Esnault-Pelterie et de Latham sur « Antoinette ».
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Vers la fin de 1907, j'ai procédé, à Douai, aux premiers essais d'un-
appareil du type « hélicoptère » dénommé « gyroplane », qui a réussi
à s'alléger complètement et à quitter le sol

Deux ans plus tard, le 29 juillet 1909, c'est la mémorable traversée-
de la Manche par Blériot, prélude des grands voyages de capitale à
capitale.

L'aviation a déjà fait, ses preuves. Les chefs de notre armée suivent
ses progrès, l'encouragent et bientôt l'aviation deviendra-militaire.

L'oeuvre des Laboratoires. — Parallèlement au travail hardi des
aviateurs et des pilotes qui accomplissent de merveilleuses prouesses,
un autre travail silencieux, discret, ignoré du public, s'effectue dans-
les laboratoires. Les pilotes s'enivrent de gloire, soulèvent l'enthou-
siasme et l'admiration des foules, pendant que les ingénieurs se livrent
à des recherches patientes, à un labeur constant, qui auront leur
récompense

.
Il faut rendre hommage à ces chercheurs. Les travaux considérables-

d'Eiffel, qui créé un premier laboratoire au Champ de Mars, puis
un second rue Boileau, à Auteuil, ont rendu d'inappréciables services
aux constructeurs d'avions.

M- Râteau entreprend à son tour, vers 1909, toute une série de
mesures relatives à la résistance de l'air, en utilisant une soufflerie
de son système. Il étudie d'une façon particulièrement précise les
phénomènes de l'écoulement des fluides, à l'aide de ses ventilateurs
et de ses turbines.

Une chaire d'aviation est créée à la Sorbonne. Elle est confiée à.
M, Marchis. Un laboratoire installé à Saint-Cyr est offert à l'Université-
de Paris par M. Deutsch de la Meurthe.

Enfin, l'établissement -militaire de Chalaîs-M-eudon, dirigé par le
Colonel Renard, puis, après sa mort, par ses continuateurs, le Capitaine-
Ferber et le Colonel Dorand, poursuit des recherches et des expériences
sur les plus lourds que d'air, commencées bien avant les premiers vols-
des frères Wright,

Je me permets de' rappeler aussi que, de 1905 à 1908, j'ai entrepris-
à Douai, avec une balance aérodynamométrique, mue électriquement,
toufe une série de mesures relatives aux hélices et aux ailes planantes.
Ces mesures m'ont rendu les plus grands services.

Si j'insiste sur l'oeuvre de ces laboratoires, c'est qu'elle a contribué,
pour une large part, aux progrès actuels de l'aviation.

Il ne faut pas oublier, en effet, que le rendement des premiers avions
était très inférieur. Navier et Lalande ne se trompaient point entière-
ment dans leurs calculs, car c'est grâce seulement à une véritable
débauche de chevaux-vapeur que les avions des temps héroïques par-
venaient à se maintenir en l'air.
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S'il n'importait, à l'origine, que de voler, quels que fussent les
défauts des engins volants, il n'en devenait que plus impérieux de
travailler sans délai à l'amélioration du nouveau véhicule de l'air.

Parmi les premiers problèmes posés par la pratique, il faut men-
tionner d'abord celui de voler en consommant le moins de puissance
possible, ou, ce qui revient au même, celui d'emporter la plus grande
Charge avec un moteur donné, et, eh second lieu, le problème des
plus grandes vitesses et des plus grands rayons d'action pour une
puissance déterminée.

L'étude de ces problèmes a conduit à rechercher surtout l'amélio-
ration de la qualité sustentatrice des ailes, la diminution des résistan-
ces nuisibles des appareils, enfin, à essayer d'utiliser les interactions
des diverses résistances eh les mariant à leur avantage.

Bien que des travaux anciens, notamment ceux de Lilienthal, aient
révélé les qualités surprenantes des ailes construites suivant les pro-
portions et les profils de ceux des oiseaux, ces formes avaient besoin
d'être contrôlées par des expériences indiscutables

1.
Les ingénieurs

cités plus haut ont le mérite d'avoir étudié minutieusement les meil-
leures formes à donner aux ailes. Ils- ont découvert que les ailes
portent beaucoup plus par l'effet d'une dépression produite sur l'extra-
dos ou surface supérieure de l'aile que par une pression produite sur
l'intrados ou surface inférieure. Ils ont montré enfin l'importance de
la forme paradoxale de la surface dorsale des bords d'attaque des
ailes, surface dorsale qui attaque l'air sous un angle négatif, alors
qu'au premier abord un angle positif paraît logique.

Je suis convaincu, à ce propos, que c'est dans la forme du bord
d'attaque de l'aile, dans sa courbure, dans son profil, que réside le
mystérieux secret gardé par les oiseaux pendant des siècles.

Par ailleurs, les qualités des avions étant liées aux qualités de leurs
propulseurs, ces mêmes chercheurs ont été conduits à étudier le pro-
blème du rendement de l'hélice et de leur meilleure adaptation aux
véhicules aériens.

D'autres problèmes encore ont sollicité, dès la première heure, les
ingénieurs, notamment celui des moteurs d'avions qui devaient être
à la fois légers et d'un fonctionnement régulier et- sûr, tout en con-
sommant par cheval-heure le moins de combustible possible.

Voici, en raccourci, l'énuméré d'un certain nombre de problèmes
complexes qui devaient, au premier chef, préoccuper les techniciens et
qui les ont obligés, en fait, à travailler sans répit depuis bientôt une
quinzaine d'années.

L'économie de puissance. — La question de l'économie de puissance

a dominé et domine encore le problème de l'aéroplane. Je veux en dire
quelques mots.

Techniquement, on définit cette économie de puissance, pour un
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appareil volant, par un coefficient spécial. Celui-ci est égal à la puis-
sance minimum T demandée au moteur dans le vol horizontal, multi-
pliée par la racine carrée de la surface S de ses ailes et divisée par
le poids enlevé P, élevé à la puissance 372.

Ce Coefficient S, comme on le voit, englobe le rendement de l'hélice ;

il est directement proportionnel à la puissance - consommée par un
avion.

-
Cest ainsi que si, pour un appareil, ce coefficient est égal à 1 et que

sa puissance consommée soit de 100 CV pour enlever une charge d'une
tonne,- la puissance qu'il consommera tombera à 50 CV pour enlever
les mêmes 100.kilos si son coefficient d'économie de puissance, de
par l'amélioration de ses lignes, est réduit à 0,5.

J'indiquerai que, pour les oiseaux les mieux doués pour le vol, ce
-

coefficient doit être, par air calme et sans courants ascendants, com-
-' pris entre 0,2 et 0,25. Pour les avions actuels, 'il est encore compris

entre 0,7 et 1, alors qu'en 1908 l'appareil de Gabriel Voisin qui gagna
le prix Deutsch-Archdéacon avait un coefficient de 2,15 ; en effet, la

•
surface de cet avion était de 50 m2, sa puissance de 45 CV et son
poids de 500 kilos.

**#

L'aviation de guerre. — La période d'avant-guerre est donc marquée,
; en résumé, par les premiers vols d'appareils montés. Les ingénieurs

et les savants parviennent, dans leurs laboratoires, à établir des for-
mules pratiques et des diagrammes clairs qui permettront aux cons-
tructeurs de créer des machines volantes utilisables au point de vue
militaire.

La guerre a fait faire d'importants progrès à l'aviation, tant, dans
le domaine de la construction, par l'emploi de métaux légers, que
dans le domaine aérodynamique, par une sensible amélioration des
voilures, entraînant une diminution des résistances passives. La recher-
che de vitesses de plus en plus grandes et de plafonds de plus en plus

] ' hauts permettant aux avions' de grimper aux plus hautes altitudes,
ont fait avancer rapidement la science de l'aviation.

C'étaient là des conditions indispensables pour la guerre. Au-dessus

- des champs de bataille, il fallait que l'avion d'un des belligérants fût
lé maître, qu'fl domine ceux de l'ennemi. Cette maîtrise ne pouvait

_* être obtenue que par plus de vitesse et un plafond plus haut.
L'avion, qui avait la possibilité "de monter plus haut, pouvait, en

effet, de ces régions supérieures, fondre sur sa proie et profiter de la
vitesse supplémentaire due à sa chute.
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M. Rateau voua a parlé dm <MÊàcaà et complexe problème qni «'est
posé lorsqu'il s'est agi de conserver aux moteurs leur puissance. iSajis,
il'air raréfie de la hauite atmosphère. B vous a décrit le turbo-campres-
seur qu'il a imaginé pour pessiettare aux avions d'atteindre des aîfitttdes
Inconnues jusqu'alors.

Je ne m'étendrai pas sur cette découverte que M. Rateau vous a
exposée d'une façon magistrale. Je vous dirai seulement que j'ai cher-
cbé, pendant la guerre, à être un collaborateur de M. Rateau, en
travaillant à la mise au point de son turbo-compresseur -sur mes
•appareils.

Débuts et premiers résultats de l'aviation de transport..— V<H*S

•connaissez l'oeuvre des avions de guerre, je ne vous ea (parierai daac
pas. Mais, ce que vous savez peut-être moins bien, c'est qoe ces
mêmes avions de guerre, simplement transformés en avions <ùt. ftraans-
port, ont pu effectuer un travail de paix qui a étoans les. plus
optimistes.

La statistique des kilomètres parcourus, du nombre de passagers
transportés, et du nombre dé kilogrammes de fret véhiculé par ces
avions de guerre transformés, est surprenante. Depuis l'année 19É9,

ces avions ont assuré chaque jour le service de Paris-Londres, «le
Paris-Bruxelles-Amsterdam, de Toulouse-Casablanca, et, depuis quel-
ques mois, de Paris-Strasbourg-Varsovie.

Le nombre, de kilomètres parcourus a été de 2.564.409, soit environ
100 fois le tour de la terre au parallèle de Paris.

,
Le nombre de passagers transportés a été de 12.811 et le- tonnage

des marchandises s'est élevé .à 22O..170 .kilogrammes. "

L'éloquence de ces chiffres se passe de tous commentaires. Devaat
un tel trafic, de tels résultats, et un pourcentage d'accidents iafleae,
nul ne peut rester indifférent.

L'aviation commerciale est née de par la force infime des choses.
Le ciel est une route admirable, si admirable, si libre d'otostacl's

que, malgré l'imperfection des véhicales aériens que ,1'on possède
actuellement, les transports progressent d'une façon intense. Les com-
pagnies qui assurent rexploiiatkHi de la Egne Paris-Londres aae par-
viennent pas, pendant la belle saison, à satisfaire aas deBaaiwies
de passage des voyageurs.

Les pessimistes émettent deux objections : l'une que les tranapoEts
aériens resteront coûteux et seront hors de prix ; l'autre, que les avions
lie présenteront jamais une sécurité suffisante. Je répondrai q»e, des
études auxquelles je me suis livré, il apparaît que si le cAût du tçaeaport
par avion est encore élevé, il est susceptible d'être réduit dauas 4es
proportions considérables pour se rapprocher du prix des tE«8sp«rts
par automobile. L'avion sera même un jour plus éconoBai^e 411e
l'automobile.
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Lasécurité, — Il m'est pas douteux que la locomotion aérienne devien-
dra, un des modes-de locomotion les moins dangereux parmi les plus
rapides. Toutes les insécurités actuelles peuvent être abolies. La soli-
diié mécanique sera-obtenue par une bonne construction. La multiplicité
des moteurs, l'organisation de salles des machines, doivent pouvoir
rendre impossibles des pannes de moteurs. Ainsi, plus de dangers de
chute par suite d'une défaillance de puissance.

La sécurité des avions dépend également des terrains d'atterrissage.
Les ports aériens, à piste parfaitement plane, se multiplient et les
accidents d'atterrisage deviendront de plus en plus rares.

Les dangers d'incendie pourront être évités en utilisant des arma-
tures métalliques, des ailes ignifugées, ou, mieux, revêtues avec dit
métal mince et en prenant un -certain nombre de précautions élémen-

-
taires. D'ailleurs, l'emploi de pétroles lourds au lieu de l'essence légère
est de jialure à diminuer considérablement les causes d'incendies.

L'augmentation de la vitesse permettra de vaincre les -vents les plus
violents. Enfin, 4es problèmes de pure navigation et de direction seront
résolus car l'emplai de la radiogoniométrie et l'organisation convena-
ble des routes aériennes du globe.

Des pestes aériens devront être établis partout où leur présence sera
nécessaire. Des postes de télégraphie sans fil, véritables phares
hertziens, -serote répartis sur toutes les routes de Pair.

Par la télégraphie sans fil, les avions seront ainsi constamment ren-
seignés sur la direction qu'ils devront suivre, sur l'état de l'atmosphère,

sur la -vitesse du vent, sur l'existence de brumes ou d'orages. La
navigation aérienne deviendra alors aussi facile que la navigation
maritime et peut-être même davantage.

Xi'avUtfion de transport de demain — Quel sera l'avion de demain ?

Quelles seront ses possibilités'?

Voilà les questions qui préoccupent les amis de l'aviation.
Je répondrai simplement que l'avion de demain sera déterminé

par les .nécessités d'exploitation des lignes aériennes créées. 1 faut
donc, en premier lieu, examiner ces nécessités.

.
Elles sont de plusieurs ordres, à savoir :

i° Pouvoir effectuer, sans escale, des parcours de plus de 3.300 kilo-

mètres. Si l'on veut, en effet, traverser en un seul vol l'Océan Atlanti-

que entre Dakar et Pernambouc, ou se rendre de Cork, en Irlande,
à Terre-Neuve, il faudra qu'un avion puisse parcourir d'urne traite

aa moins &5G0 kilomètres 4

2' Avoir une vitesse commerciale aussi éleyée que possible afin de
pouvoir lutter utilement contr-e les vents contraires et ne pas provo-
quer de .trop grands retards siw les horaires. Cette' vitesse devra -être

ou minimum de 300 kilomètres à l'heure ;
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3° Posséder une installation de télégraphie sans fil, permettant à tout
moment d'émettre ou de recevoir des messages sans fils. Le pilote
pourra ainsi, au moyen d'un cadre nachogoniométrique, se diriger
à plus de 500 kilomètres de deux postes de T. S. F. formant phares
hertziens ;

4° Présenter un confort suffisant. Les avions, en effet, devront
pouvoir naviguer la nuit. Il faudra donc que les passagers trouvent
dans la nacelle d'un avion des couchettes et des lits, en un mot, un
confort équivalent à celui des voitures de la Compagnie des Wagons-
Lits. Des repas devront pouvoir être- pris à bord.

Ce sont ces quatre considérations principales qui vont déterminer
les proportions de l'avion de demain. -

J'ai envisagé ce problème de l'avion futur et je puis vous dire
qu'un avion confortable, puissant, rapide et sûr est possible. Sa réalisa-
tion, certes, ne sera pas facile, puisque toute création nouvelle conduit
à des mises au point toujours très longues.

Les possibilités que les formules permettent d'entrevoir et d'affirmer
donnent des. rayons d'action plus grands encore que ceux réclamés ci-
dessus, ainsi que des vitesses plus considérables.

.

A titre d'indication, je puis vous exposer ce, qu'à mon sens, sera
l'avion qui, dans quelques années, sera susceptible d'effectuer d'une
façon convenable et en satisfaisant aux conditions indiquées, le trajet
de Paris à Buenos-Ayres en cinq escales et en m'oins de deux jours
et demi.

Cet avion pourra ne comporter qu'une puissance totale d'environ
2.000 GV ; il aura une surface de 200 à 250 mètres carrés et pèsera,
au départ, de 14 à 16 tonnes. Sa vitesse commerciale moyenne de
200 kilomètres à -l'heure pourra être portée à 250 si on le munissait
d'un système de suralimentation. La nacelle réservée aux voyageurs
pourra, avec ces données, avoir des dimensions analogues à celles d'une
voiture de la Compagnie des Wagons-Lits et pourra contenir facile-
ment 20 voyageurs ; la cale pourra être chargée d'une tonne au moins
de bagages et de marchandises ; enfin, l'équipage sera composé de
7 ou 8 hommes et le poids du combustible emporté sera de l'ordre de
4 à 5 tonnes.

A mon sens, des avions de dimensions plus réduites ne seraient
pas suffisamment habitables pour transporter confortablement de nuit
et de jour des voyageurs sur des parcours aussi longe.

En ce qui concerne le prix de revient de l'exploitation d'une telle
ligne par de tels appareils, il résulte des calculs auxquels je me suis
livré, calculs basés sur les dépenses d'exploitation des compagnies de
navigation aérienne, assurant le service des lignes actuelles, qu'on
peut entrevoir, en comptant le litre d'essence à 1 franc, que la tonne
kilométrique transportée coûtera 6 francs, frais d'équipage, frais d'en-
tretien et d'amortissement de l'appareil et frais généraux compris.
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Pour se donner une certaine marge, nécessaire d'ailleurs, et pour
tenir compte de ce que les avions peuvent ne pas être complètement
chargés, j'estime que, dans une exploitation bien gérée, la tonne kilo-
métrique peut ne revenir qu'à environ 7 fr. 50, soit, si l'on compte
qu'un voyageur avec ses valises ne pèse .pas plus de 100 kilogrammes
en moyenne, Je prix de revient de son transport serait de 0 fr. 75\ par
kilomètre.

J'indique, à ce propos, que lorsqu'on pourra employer des moteurs
à pétrole lourd, genre Diesel, on obtiendra un prix de revient encore
inférieur.

,
La distance de Paris à Buenos-Ayres étant de 11.435 kilomètres, soit,

en chiffres ronds, 12.000 kilomètres, c'est à' 9.00Q francs nets que revien-
dra le prix d'un passage. Or, le prix d'une cabine de luxe sur le
Masilla est aujourd'hui de 15.200 francs.

Sur la carte ci-jointe, j'ai tracé les principales lignes aériennes telles
qu'on peut les concevoir dans l'avenir ; elles sont :

Paris-New-York ;
Paris-Buenos-Ayres par Dakar et Rio-de-Janeiro ;

Paris-1 'Extrême-Orient par Constanfânople, Bagdad^ Bombay, Cal-
cutta, Hanoï, Schang-Haï, Yoko-Hama.

Le trajet de Paris à Yoko-Hama s'effectuera en 8 escales et en
4 à 5 jours, alors qu'actuellement la durée de ce voyage, par voie
maritime, est de 42 jours dans les meilleurs paquebots. Le prix de
revient du passage sera de l'ordre de 11.000 francs, alors qu'il est de
12.000 francs en première classe sur les paquebots.

Il apparaît ainsi de toute évidence que les avions de transport seront
amenés, dans un avenir prochain, à concurrencer les paquebots les
plus rapides d'aujourd'hui, en ce qui concerne la poste et les
passagers.

Le temps gagné par l'avion sera considérable. L'emploi de la voie
aérienne permettra de diminuer la durée des voyages maritimes dans
la proportion de 1 à 8. L'avion fera en une heure la même route
qu'un paquebot en 8 ou 10 heures. Aussi, il n'est pas douteux que,
dans une vingtaine d'années, celui qui, au lieu de prendre l'avion,
s'embarquerait sur un navire pour aller de Bordeaux à Buenos-Ayres,
paraîtra aussi excentrique que celui qui, de nos jours, prendrait une
chaise de poste pour aller de Paris à Lyon plutôt que de prendre le
rapide.

J'ajoute que des projets d'avion de 4.000 et même de 6.000 GV sont
déjà sur chantier.

A ce propos, je crois utile de signaler que l'accroissement de puis-
sance ou, ce qui revient au même, du tonnage d'un avion ne contribue

- pas à l'amélioration de son rendement commercial ; au delà même
de certaines dimensions, ce rendement a des raisons de diminuer et
tout au plus restera-t-il constant grâce à l'emploi des formules non-
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velles. Sur ce point, l'avion se distingue d'une façon complète des
navires et -des dirigeables, pour lesquels il est notoire que des bénéfices
imfportants sont obtenus par l'accroissement de leurs dimensions ot
de leur tonnage.

Mais, si pour l'avion, il n'y a pas de bénéfice du côté 'du prix de-
revient de la tonne kilométrique, l'accroissement de ses dimensions
augmente d'une façon indiscutable son habitabilité. En effet, le volume
relatif disponible pour les cabines des voyageurs et pour les cales
destinées aux marchandises varie comme le cube des dimensions
linéaires de l'avion, tandis que son poids, sa puissance, sa capacité de
chargement, son prix de revient, sont fonction seulement du carré de.
ces .mêmes dimensions.

A titre d'exemple, si un petit avion construit pour le transport de
deux passagers seulement se trouve avoir une cabine d'un volume
de 2 mètres cubes, ce qui laisse pour chacun des voyageurs un mètre
cube de place disponible, le gros avion qui, toutes choses égales
d'ailleurs, serait établi pour le transport de 200 passagers, c'est-à-dire
qui, linéairement, serait 10 fois plus grand, comportera des cabines
iqui réserveront pour chaque voyageur non plus un mètre cube, mais
10. On-voit ainsi clairement que, gfftce à cet espace relatif décuplé,
l'établissement de dégagements et de couloirs de circulation sera rendu
possible ainsi que bien des conforts et bien des commodités.

Possibilités plus lointaines ouvertes à l'aviation — Les futurs rayons d'action
Les futures vitesses

Mais il ne faut pas s'arrêter sur la route des possibilités lorsqu'on
peut les chiffrer rationnellement. Les formules que nous possédons, les
connaissances acquises grâce aux recherches expérimentales de la
science nous permettent d'envisager, dans un avenir pas trop lointain,
des avions encore plus puissants et plus rapides.

M. Rateau vous a paillé de vitesse de 400 kilomètres à l'heure. Elles
lui paraissent d'ores et déjà certaines. Je suis, comme vous le pensez
bien, complètement de son avis, puisque j'ai indiqué, il y a déjà deux
ans, que la vitesse de 500 kilomètres à l'heure ne pouvait manquer
d'être réalisée dans des temps plus ou moins rapprochés.

Pour réaliser ces vitesses, il faut perfectionner les moteurs et» en.
premier lieu, maintenir leur puissance, quelle que soit l'altitude à
laquelle l'avion volera.

Certes, ce problème ast ardu, puisque les moteurs thermiques ne
fonctionnent qu'en utilisant l'oxygène de l'air nécessaire pour brûler
les comburants que les avions emportent dans leiars flancs* Ce pse-
bième a déj£ été résolu, et les résultats obtenus, en suralimentant les-

moteurs sont des- plus encourageants.
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•-- Les essais du turbo-compresseur Rateau, en particulier, sont déci-
sifs. La voie est tracée, il suffit de continuer et de progresser.

Je vous ai parlé de la qualité des avions au point de vue de leur
coefficient d'économie de puissance. Je vous ai montré comment le
coefficient des oiseaux était de 8 à 10 fois inférieur à celui des avions
du début .Aujourd'hui, il est certainement encore 3 fois plus faible que

-
celui de nos meilleurs avions. J'ajoute qu'on peut entrevoir dès à
présent une meilleure utilisation de la puissance des avions et que
bientôt nous ne serons pas si loin des chiffres que possèdent les
oiseaux.

En 'ce qui concerne la finesse des appareils, c'est-à-dire le rapport
existant entre la résistance et la force portante, les avions d'avant-
-guerre avaient une finesse de 15 à 20 %. A la fin de la guerre, cette
finesse s'est améliorée jusqu'à atteindre 12 %. Dès maintenant, avec
des appareils du type monoplan, à ailes épaisses, on peut prévoir
des finesses de 7 %. La finesse des oiseaux planeurs paraît être de
l'ordre de 4 %. Les essais faits dans les laboratoires montrent que les
meilleurs modèles ont une finesse inférieure à o %.

-
Au point de vue de la construction, l'emploi de métaux légers permet

* de gagner considérablement sur le poids mort des avions ; or, la
métallurgie est loin d'avoir dit son dernier mot et il est certain quu
dans l'avenir des progrès considérables seront faits dans cet ordre
d'idées.

Pour les moteurs, des améliorations du même ordre ne sont pas
douteuses. On sait, de nos jours, construire des moteurs pesant nus
1 kilogramme par cheval-vapeur et n'ayant pas, en ordre de marche,

avec leur radiateur, leur provision d'eau, leurs hélices, leurs acces-
soires, un poids supérieur à 1.400 grammes par cheval.

La consomtmation des moteurs en essence et en huile est de l'ordre
de 250 grammes par cheval-heure.

On ne peut être taxé de prophétie exagérée si l'on affirme que, d'ici

peu de temps, les constructeurs réussiront à alléger leurs moteurs.
H n'est pas imprudent de penser que le poids .de 1 kg. 400 par cheval
tombera, dans quelques années, à celui d'un kilog. par cheval.

L'emploi de cycles genre Diesel permettra certainement de réduire
la consommation au-dessous de 200 grammes par cheval-heure, chiffre
déjà obtenu par le moteur Diesel. Je ne crois pas, d'ailleurs, m'aven-

.; turer en pensant que dans un demi-siècle environ on arrivera à des
consommations de l'ordre de 160 grammes par cheval-heure.

L'étude des cycles montre, en effet, que de telles perspectives ne
sont pas du domaine de l'utopie. Et maintenant, avec toutes ces don-

nées réalisables, nous allons voir ce que pourront être les avions de

demain, tant au point de vue de leur rayon d'action qu'au point de

leur vitesse.
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•Pfets grand \rwyon d'action. — La formule du rayon <Faction, par
vent nul, que y-ai établie pendant la guerre, "formule tout à 'fait géné-
rale et pour ainsi dire ^classique maintenaiït, est la sùrvarfte -

P = .rrauieiuem ue i nonce,
m = consommation en grammes du moteur en combustible par cheval .et par

heure,
,tg y = finesse.

Cette formule montre que les avions actuellement en projet et qui
sortiront dans un an ou deux peuvent, en emportant un fret conve-
naible, avoir un rayon d'action de 3:500 à 4.000 kilomètres par vent nul.

On peut prévoir, dès maintenant, avec certitude, que ce rayon
d'action pourra être doublé dans l'avenir. Mais si Ton applique aux
différents termes de la formule ci-dessus certains des chiffres dont
j'ai parlé tout à l'heure, autrement dit, si l'on admet que les liêlices
auront un rendement de 80 %, que la consommation horaire tombera
à 160 grammes, que la finesse de l'avion sera de "5 % et si 'l'on admet
que de par la légèreté -de la construction, on puisse gagner da simple
au double sur le poids mort des appareils, on trouve que le r; yon
d'action possible d'un tel avion, -dorit la charge disponible en dehors
de l'équipage ^serait réservée au combustible, petit atteindre le chiffre
colossal de 26.000 kilomètres, c'est-à-dire le tour de la terre au paral-
lèle de Paris. Ji -suffira pour cela que '65 % environ idu poids tetsil de
l'avion soient réservés au combustible.

Une pareille perspective ne ilaisse point dîfitre suisissanAe. Je. ne
vous la signale -pas pour vous en assurer la réalisation prochaine,
mais simplement ipour -vous tfsine comprendre que 3es possibilités de
l'aviation sont 'considérables et que bal ifloute itfest 'permis en *e qui
concerne le développement de ce mode de locomotion. Dans a'avenir,
son rôle serai formidable. L'aviation -constituera un des lecteurs les
plus importants de >la .civilisation.

Plus grande vitesse. '— On peut aussi chercher quelle-est la *plus
grande vitesse possible d'un avion qui aurait toutes les qualités.

La formule générale 1res simple qui donne la vitesse d'un avion
mû par un moteur de puissance T, de rendement d'hélice p, de poids P
et de "finesse *tg

<? au régime considéré, est la suivante :

T étant la puissance du moteur en chevaux-vapeur,
Pie poids ée l'avion en>kilos,
V sla cvitesse ien :mètres par seconde.
Si, dans cette expression, on admet un rendement des propulsegrs
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de 80 %, un poids par cheval de l'avion complet seulement de 3 kilogs,
et une finesse de 6 %,. on trouve comme possible une vitesse de 3&J m.
à la seconde, c'est-à-dire égale à la vitesse du son dans l'air, soit
1.200 kilomètres à l'heure.

Je vous ai indiqué tout à l'heure qu'au parallèle de Paris le tour de
la terre n'était que de 26.000 kilomètres: Il s'en suit qu'à la vitesse
dé t.208 kilomètres à l'heure, on pourrait faire le tour du monde, à
la latitude'de Paris, en 22 heures environ; soit en moins'de 24 heures,
c'esfcà-dire plus vite que la vitesse périphérique de la terre.

H est/ bien entendu que de telles vitesses ne pourraient être obtenues
qu'à des altitudes très élevées, celles où la densité de l'air est au moins
5 fois plus faible qu'au sol, c'est-à-dire 13 a 14.000 mètres.

Si, par conséquent, un tel avion, lancé à cette folle vitesse, suivait
une route inverse à celle de la rotation de la terre, il pourrait non
seulement rester immobile 'par rapport au soleil, mais même gagner
sur lui et les passagers d'un tel appareil verraient le soleil se lever
à l'ouest et se coucher à l'est, à l'inverse de notre jour solaire. Pour
ces- voyageurs, les jours iraient à rebours et, si l'on voulait faire
une application paradoxale des nouvelles théories de la relativité, on
pourrait laisser croire que Ton 'remonte dans le temps.

II est nécessaire de dire que ces avions ultra-rapides ne pourraient
avoir le rayon ^'action,maximum envisagé tout à l'heure. Néanmoins,
il apparaît par le calcul que leur rayon d'action, pour une charge '

utile transportée non négligeable, pourrait dépasser 6.000 kilomètres,
soit la: distance de Paris à New-York.

Avant un siècle, l'obtention d'une telle vitesse est possible. En effet,
dès aujourd'hui — et M. Rateau ne me démentira pas — on peut
entrevoir que les moteurs munis de turbos-compresseurs convenables
pourront conserver leur puissance jusque vers 12.000 mètres d'altitude.
La densité de l'air à cette hauteur est le quart seulement de celle
existant au. niveau de la mer.

Eh outre, grâce à des artifices à créer pour le départ et surtout
ratterrissage, on peut concevoir la réalisation d'un monoplan chargé
de 300 kilogrammes par mètre carre et si, à un tel avion on applique
les coefficients en usage actuellement, on trouve qu'à 12.000 mètres
d'altitude, sa' vitesse sera de 250 mètres à la seconde, soit 900 kilomè-
tres ft Kheure; C'est ï& une- vitesse qui n'est pas bien éloignée des

.
1.20& kilomètres précédemment envisagés. D'ailleurs, à ces .vitesses,
l'emploi de propulseurs rotatifs; genre hélices, est encore possible.

Cette vitesse de 333' mètres n'a. pas été calculée en prenant les"

chiffres limites et les coefficients extrêmes. Si l'on prend comme
chiffres- limites : la finesse de î'oiseau, soit 4 %, comme rendement de
l'hélice 80 %, comme poids du cheval 1 kil. 5 au lieu de 3 kilogs (chiffra
qui n'est pas absurbe si l'on considère qu'un tel engin aérien sera
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vraisemblablement propulsé par un moteur à réaction), on arrive au
chiffre formidable de 800 mètres à la seconde, soit la vitesse de
2.880 kilomètres à l'heure.

La torpille automobile aérienne. — Cette vitesse est-elle celle des
projectiles à la sortie de la gueule des canons à longue portée ?

Ce rapprochement me conduit à penser aux obus envoyés sur Paris
par les grosses « Berthas » allemandes. Leur portée n'était que de
120 kilomètres. On peut imaginer facilement, étant données les vites-
ses citées plus haut, qui, d'ailleurs, n'auraient pas besoin d'être attein-
tes, qu'on pourrait construire des torpilles automobiles ailées conçues
sur le modèle des torpilles marines, lancées par des lance-torpilles
aériens convenables. Elles pourraient avoir des portées de plusieurs
milliers de kilomètres et constitueraient des engins de destruction
redoutables, surtout le jour où, grâce à la T. S. F., elles pourront
être dirigées avec sûreté vers le but à atteindre.

Sans chercher querelle à nos amis d'Amérique, on pourrait concevoir

.
des torpilles aériennes qui, lancées du centre de la France, traverse-
raient l'Océan et tomberaient, assez approximativement peut-être, sur
les grandes villes des Etats-Unis. Entre Paris et New-York, il n'y a
que 6.000 kilomètres. Une torpille aérienne ne mettrai donc, pour
franchir cette distance, que quelques heures.

Nous ne sommes point, certes, à la veille de voir fonctionner de tels
bolides et leur adaptation aux circonstances extérieures de la vie ne
se fera pas sans que de nombreuses années s'ajoutent à d'autres années"
nombreuses également.

Une chose cependant est certaine : c'est que les jeunes gens qui
sont dans cette salle verront se réaliser d'ici quelques lustres des
progrès inouïs dans le domaine de, l'aéronautique.

Le regretté Professeur Gabriel Lipmann disait, dans un de ses dis-
cours cité par M. Rateau : « Pendant nombre de siècles, la science
a été empirique et l'industrie réduite à des tâtonnements ; depuis
environ 100 ans, la science s'est développée plus que pendant les
milliers d'années qui précédaient et l'industrie a marché à pas de
géant. »

J'ai la conviction que les progrès de l'aéronautique marcheront, eux
aussi, à pas de géant grâce au concours de tous les savants qui s'y
intéressent, et si, ce /soir, je vous ai indiqué les possibilités extrêmes
de l'aviation, possibilités qui peuvent, je lie sais, choquer certains
esprits sérieux et pondérés, c'est qu'en montrant ces buts lointains,
j'indique une route, et si j'ai pu, dans l'esprit de quelques-uns, susciter
de l'enthousiasme, j'estimerai avoir fait oeuvre utile et je sortirai d'ici
satisfait de la tâche accomplie.



CONGRES DE ROUEN

' yASSEMBLEES GENERALES

ASSEMBLÉE DU 1er AOUT

PRESIDENCE DE M. AUGUSTE RATEAU
-- Membre de l'Institut, Président de l'Association

PROCÈS-VERBAL

;; M. Meunier, Secrétaire de l'Association, dont la nomination à Stras-

;
ôourg n'avait pas été faite dans toutes les formes prescrites par les

^statuts, est confirmé dans cette situation par acclamation.

>; L'Assemblée générale prend ensuite à l'unanimité la délibération
%iivante :

$'~
« L'Assemblée autorise M. Perquel, Trésorier de l'Association, à

;: vendre les 130 actions du Palais de la Nouveauté (legs Dufayel) et à

::
faire le remploi en obligations de "chemins de fer ou toutes autres

^obligations garanties par l'Etat français. »

ï Le projet de règlement publié dans les Bulletins 50 et 51 (juin et
^juillet 1921) est adopté tel quel, à l'unanimité, sauf les deux modifi-
ïrcations suivantes :
^-" 'llo La 15e Section s'appellera « Sciences Pharmaceutiques » ;

n: ' 2° On ajoute au règlement l'article 8 ainsi conçu : « Nul ne
"peut être en même temps délégué de l'Association et délégué de
Section. »
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ASSEMBLÉE DU 6 AOUT

PRESIDENCE DE M. AUGUSTE RATEAU

PROCES-VERBAL

L
I. Bureau pour 1921-1922.

Sont élus à l'unanimité :

Président : M. le Professeur MANGIN.

Vice-Président : M. le Professeur DESGREZ.

Secrétaire : M. SAUGRAIN.

Vice-Secrétaire : M. GÉRARDIN.

Trésorier : M. PERQUEL.

IL Délégués de l'Association.

Le vote pour le choix des délégués sortants de l'Association a donné
le résultat suivant :

MM. DESGRBZ : 447 voix

GODON 447 —
LEBON ; 445 —
SAGNIER 444 —
CALIXERY 439 —
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III. Liste des Présidents de Section pour 1922,

des Secrétaires de Section de Rouen, des délégués au Conseil

et aux Subventions élus par les sections à Rouen.

PRÉSID. DES SECRÉTAIRES DÉLÉGUÉS DÉLÉGUÉS

"SECTIONS SECTIONS DES SECTIONS AU AUX DELEGUES

P" 1922 EN 1921 CONSEIL .SUBVENTIONS
'suppI-ÉANTS

** et 2- Clapier Gérardin Gérardin (1924) Belot ' Lcbon

3? et 4* Rateau Vaudrey Evdoux (1924) Baume de Loisy

Androuin (1922)!

5* Turpain Régn-ault Blondin (1924) Blondin Turpain

6- De Forcrand Barlot AbUSendcM» (1*921) Delépine Barlot .
T Moye Mesnard Dongier (1924) Dongier Mesnard

«• Roman Bourgery P. Lemoine (1924) Gentil JoJeaud

9" Granel Denis Viguier (192-4) Danguy Viguier

10*' Duboscq Delphy Gravier (1524) J. deGucrne Lesne ™

J. Pettogrù (1922)

11* Bossavy Clî. Gcneau de Hurlillet (1924; de Mortillet Bossavy

;_'. 12" Ducamp M. Boulier D' Brunon (1922). L'- Bernard Rrunon

L. Bernard .1924)

: 13" Gunsett Billiard* Billiard (1924) Delherm Bourguignon

', 14* Rodolphe ftwj ftatlis ftwy ViJlain (1924) Roy Blatter

15* Jadin Carpentier E. 1. CoDard (1924) E. L. Collard
,

Viron

, M* Foucault Piéron Rabaud (1924)
.
Rabaud Piéron

: :
Piéron (1923) > :

17* Ravaz Jannin Bruno (1924) F-ron Bruno

18*
,
Skm Wmiters GirardiH (1924) ; P. La-bfoé Grandidier

& Hocbe-Apssoi Y. Granet V. Granet (1924) ' P. Razous V. Granet

L. Gensoul (1922)

36* J. Ray Gueugnon D' Sorel (1924)
i Gueugnon

,
Cap. fiony

" 21" D1 Granjux Panel D' Loir (1924) ' Granjux D' Langlois

' -
.
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TV. Discours du Secrétaire

M. J. MEUNIER

Dooteur es-Sciences, Secrétaire de l'Association

L'ASSOCIATION FRANÇAISE EN 1920-1921

6 (06) (A.F.A.S.) 1920-1921

Le rôle de votre Secrétaire annuel est de faire l'historique du
Congrès précédent et des circonstances qui l'ont accompagné ; en un
mot, d'ajouter une page à vos fastes glorieux. Après avoir compulsé
les premiers documents, m'être reculé et mis au point pour en saisir
l'ensemble, j'ai été effrayé de la tache qui m'incombait — tant elle
est vaste et délicate — et j'ai senti que mes épaules n'étaient pas faites
pour la supporter. Devant le sentiment de mon impuissance, j'aurais
voulu me dérober et demander grâce à mes amis, mais ceux-ci, sans
pitié, sans tendresse, m'ont répondu : « Non, il faut marcher ! »
Ah ! que les amis sont terribles parfois ! ils savent que les liens de
l'amitié sont les plus forts -et qu'il en coûte trop de les briser. Me
voici donc devant vous un peu décontenancé, cherchant ma voie, ayant
besoin de votre bienveillance. Vous excuserez mes défaillances et vous
considérerez surtout dans ce rapport le coeur et les sentiments qu'il
cherche à faire apparaître.

Ayant été maintenu pendant cinq années dans la charge de'Vice-
Secrétaire, par suite des événements, j'ai pu suivre de plus près l'éla-
boration du Congrès de, Strasbourg, car je suis demeuré a côté de
notre cher ancien Secrétaire, M. Desgrez. C'est lui qui en eut l'idée
au lendemain de la victoire de la Marne et qui, dans les vicissitudes
des heures d'angoisse, l'imposa à notre scepticisme. Dans les concilia-
bules où, en nombre restreint, nous tenions les séances des Commis-
sions et du Conseil, nous échangions parfois entre nous de bien tristes
nouvelles. Notre Président, M. Calmette, était a. Lille, sous la férule
germanique, sans communication possible avec nous ; notre Vice-
Président perdait son fitls avec un amer chagrin et ne pouvait continuer
à prendre part à nos travaux ; un de nos plus anciens et des plus
assidus conseillers était frappé de la même façon et contenaUt sa dou-
leur. Qu'on me permette encore ce souvenir : un jeune Euryale, assidu
à nos Congrès et à nos excursions, familièrement connu d'un grand
nombre d'entre nous, était emporté par un coup aussi inopiné que cruel ',

mais combien d'autres sont venus tour à tour grossir les rangs de

notre martyrologe!-
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Enfin, le jour de la délivrance et de la victoire définitive apparut J

Tant d'émotions, tant d'événements divers avaient tellement secoué
les esprits que la fixation du Congrès à Strasbourg devenait hésitante
et incertaine ; notre bon Secrétaire, pour sortir de l'embarras,' prit
le parti de se diriger vers Metz et vers Strasbourg.

Il avait rendez-vous à Metz avec M. de Launay, réminent Professeur
à l'Ecole des Mines, Membre de l'Institut, qui enrichit notre recueil

•par une remarquable conférence sur les « Richesses minérales d'Alsace-

.
Lorraine ». Cette conférence, à laquelle il me fut donné d'assister, eut
lieu dans la belle salle des fêtes de l'Hôtel de Ville, monument bien
français, bâti par l'architecte Blondel dans la derrière moitié du
dix-huitième siècle. La présidence en avait été déférée à M. le Maire
Prevel, dont le verbe ému laissait sentir tout le bonheur d'avoir retrouvé
son ancienne Patrie et d'être entouré par quelques-uns dé ses repré-
sentants scientifiques.

Arrivé'à Strasbourg, M. Desgrez eut ,1a bonne fortune de rencontrer
sur les marches du Ministère de l'Instruction publique d'Alsace,
M. Charlety, recteur de l'Université, avec lequel il avait préparé le

.Congrès de Tunis en 1913 et qui était ainsi un ami ancien et dévoué
de l'Association. Peu après, il était reçu par M. Millerand, alors Haut-
Commissaire d'Alsace-Lorraine, et par M. Peirotes, Maire de Stras-
bourg ; tous deux l'assurèrent de leur intérêt et de leur sympathie
pour-nôtre Société. Vous connaissez la suite : M. Millerand fut remplacé
dans ses fonctions par M. Alapetite, venui de Tunisie ; le cercle de notre
patronage en haut lieu s'agrandissait donc et les obstacles des premiers
moments tombaient l'un après l'autre.

L'organisation d'un Congrès nécessite la formation d'un Comité local
dont l'un de nos collègues doit être pour ainsi dire la cheville ouvrière.
Cet homme dévoué, qui ne compte ni son temps ni ses démarches,
se rencontra dans la personne de M. Sartory, Professeur de bactériolo-
gie à la Faculté de Pharmacie de Strasbourg. Il fut secondé par deux
Secrétaires aussi enthousiastes qu'actifs : MM. Garnier et Maire. En
peu de temps, ils mirent au point des apprêts considérables. M. Weiss,
Doyen de la Faculté de Médecine, accepta la Présidence du Comité
local et de nombreux professeurs et hommes éminents consentirent à
préparer et à diriger les travaux de nos sections.

Nous sommes à la veille du 26 juillet, date fixée pour l'ouverture du
Congrès, beaucoup d'entre nous s'acheminent, le coeur palpitant, vers
«ette barrière des Vosges qui abrite l'Alsace et qu'ils n'avaient jamais
pu-franchir. Les voyez-vous déboucher par les conduits" souterrains
de la gare de Strasbourg et se répandre un peu hésitants dans la
ville ? Us traversent 1*111 et les voilà sur la grande et belle place
Kléber et sur le Broglie. Chose frappante, l'aspect des monuments
qui les entourent leur est familier ; c'est, en effet, de l'art architectural
français du dix-huitième siècle, maintenu là inviolé pendant la sépara-
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tioa,, pourtant:si Longue, de la mère patrie. Ce soR-t tes souvenirs de la
Révolution, maison de la Marseillaise, statue d» grand général alsa-
cien, mêlés aux oeuvres alsaciennes naïves et ehaoranantes.

Je viens, de montrer nos collègues hésitants et à la recherche, favais
oublié la bonne et légendaire hospitalité alsacienne ; elle étail là, à te
descente même du train, souriante sous les traits, de M. te Professeur
Rraemer, et avec; lui MM. Mengus, Netter et Steuabremer, qui n'épar-
gnaient ni leurs pas, ni leurs peines, pour diriger et caser tes arrivante
à l'endroit qui leur était destiné.

L'armée, la bonne armée, veillait elle-même avec le' Général Fettér et
le Colouel H.oltz»pfel et: nom réservait le charme des belles: excursions,

La, séance inauguotale du Congrès eut, lieu dans, la sale du. Parletnent
d'Alsace-Lorraine ©à se trouve transporté le "Conservatoire die Musique,
dont les Strasbourgeoia son-t fiers. Dès l'ouverture"de la séance, une
symphonie vocale de la chorale « Concordia » nous berce- de ses, har^
monieux accords et nous prépare à entrer, avec notre Président, dams
le domaine mystérieux, mais effroyablement petit, des tutramàcrobes.

M. Gahiiette évoque le souvenir vivifiant des gloires intellectuelles
qui ont si magnifwjiuemtent illustré, la vieille Université française de.
Strasbourg et il proclame, en « pastorien » qu'il est, qu'une- des plus
splendides et des plus pures est celle de Pasteur. B te montre-poursui-
vant ses recherches, avec une indomptable énergie, malgré l'absence
de moyens et la pénurie de ressources. « Dans ce milieu universitaire',
la méthode- exjiérimentale, dit-il, était et resta fort, en honneur ave«
Lobstew, Ch. SctotezemlDerger et Alexandre Laatlà, pour ne eiter qise
les plus célèbres professeurs. »

Arrivant aux. travaux de Pastein?-suirja rage,, il montre que le virus»
de cette maladie est le prototype des ultramierobesv Cei virus est aninaéi
puisqu'il se multiplie.dans le cerveau, la moelle et les nerfs; et que
Von peut communiquer la rage à d'internainables séries d'amiasiaux dse

l'une par l'autre ; ta»dis que les ferments solubles, diastases OÏI toxines,
épuisent leur action sur tes éléments qu'ils modifient ou transforment

Il est impossible: d'apereevmr les ultramicrobes, même avec; les ultras-
raaicroscopes modernes, qui reculent pourtant beaucoup les limites, de
la visibilité microscopique, en éclairant fortement les: objets*, comme
cela se produit pour le» poussièiresv de l'air, quand: un rayon de soleil
pénètre dans tune chambre obscure. « C'est assurément, s'écrie- M. Cal-
met-te, dans l'infiniment petit pao? rapport à nous que la nature se
moatre le mieux, & nos yeux infirmes, dans sa plus grandiose- splen-
deur-. Ost dans ses oeuvres les plus* petites que la nature- triontphe-.
I\latuma ia minimis imxima. »

M*, le Maiïe Peirofces se lève-à: son: toccr. Il n'a pas oublié la pro-
mflftg® qw'il avait faite vin an. plus; tôt. Avec une clarté' et une précision
frappaiBites, il nous initte- confidentielteuaent; aux détails: de son admi-
nistration Un tel diseowBS est htm k ètoe ltc et relia : nous y remaicqiioris
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des phrases lapidaires, comme celle^ei : L'enfant doit savoir qu'avant
les satisfactions qu'il attend de la vie, il y a des devoirs à remplir et
des choses à respecter.

Les éducateurs de la jeunesse apprécieront le relief de cette maxime
\ qui devrait figurer à une place d'honneur dans nos écoles.

11 ajoute en terminant :

Quand vous aurez fait le tour de notre ville, quand vous aurez v'isité notre
cathédrale, notre musée, nos bibliothèques, nos ports, notre merveilleuse Oran-
gerie, quand vous aurez pris contact -avec notre population laborieuse qui
malgré quelques querelles intestines, n'en renferme pas moins des trésors iné-
puisablesde-volonté intelligente et réfléchie, vous nous .rendrez ce témoignage
que nous avons payé notre large part à cette Joi fatale de notre pauvre huma1-
nflé qui veut que le po-ogrês doit être chèrement acheté.

' M. Alapetite, commissaire général de la République en Alsace-Lor-
raine, nous souhaite la bienvenue. Il rappelle qu'il a déjà reçu notre
Association en 190C à Lyon, sous la présidence de M. Lippmann, puis

\ en 1913, à Tunis, sous celle de M. Haug. Ce qu'il ne dit pas, ce qu'il
n'a pu dire, mais ce dont nous avons conservé un bien vif souvenir,
-c'est la délicate et somptueuse réception qu'il nous a faite au Palais
:. de la Résidence de Tunisie. Là-bas, comme ici, il avait pour collabora-

teurs, M. Charlety, puis un autre plus modeste, un jeune écrivain de
talent, à la brillante imagination, M. Bassard, fauché, comme tant d'au-
tres, par la guerre. C'est lui qui avait surtout contribué à forganisa-
lion du Congrès -et des excursions en Tunisie. Qu'une humble cou-
ronne soit déposée par nous sur sa tombe !

Puisque le nom vient d'en être rappelé, envoyons aussi un souvenir
ému à la mémoire de M. Lippmann, qui a succombé avant d'avoir
revu les côtes de France, en revenant d'Amérique avec la mission du
Maréchal Fayolle, et, par un rapprochement de circonstances, à cet
autre ancien- Président, grand maître dans la science électrique prati-

; que, M. Carpentier, victime d'un déplorable accident d'automobile.
Tous deux se sont trouvés réunis cette année à l'un de nos Conseils.

Dans un substantiel Rapport, M. E. Perrot s'est efforcé de repro-
duire la physionomie du Congrès du Havre en 1914, et de rendre hom-

mage, autant qu'il est possible en quelques pages, au mérite des tra-
vaux publiés par nos nombreux collègues.

Le brillant professeur à l'Ecole Supérieure de pharmacie ambitionne
' de voir s'élargir notre oeuvre et nos rangs, il ne manque pas de faire

à. cet égard d'intéressantes suggestions.
Enfin, la, lecture par M. Desgrez du Rapport de notre trésorier,

M. Perquel, clôt cette séance bien remplie.

Quand il est question de Strasbourg, il est rare que l'on n'arrive pas
presque immédiatement à parler de sa cathédrale et de sa flèche. Je
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ne l'ai pas encore fait ; mais, patience ! nous y sommes précisément
en allant rejoindre le siège du Congrès. La voilà cette flèche ajourée et
légère, que je n'ai jamais pu considérer dans sa hauteur sans éprou-
ver un frisson de vertige ! Naguère, j'ai reçu de la part d'un poète alsa-
cien l'invitation d'y monter, pour entendre « chanter l'Alsace française
et ses chères montagnes » ; je n'ai pas encore répondu à cette aima-
ble mais hardie proposition. Heureusement toutes les têtes ne sont pas
aussi faibles que la mienne !

Le lycée, où nos sections se réunissent, a reçu le nom d'un des maî-
tres de l'Ecole Normale Supérieure, Fustel de Coulanges. On y accède
en ayant à sa droite le palais du Cardinal de Rohan, transformé en
musée et, à sa gauche, la fameuse horloge, connue et admirée du
monde entier. Quelle aubaine pour les Présidents, au milieu des pas-
sionnantes et longues discussions scientifiques, que de l'entendre mar-
teler ses coups !

A présent la ruche scientifique bourdonne et il doit en sortir, cet
essaim de notes et communications qui composent le volume du
Congrès de 1920.

Celui-ci a des dimensions respectables. Il contient plus de 900 pages,
dans lesquelles se trouvent 317 mémoires ou abrégés et 275 auteurs
ont contribué à sa rédaction. Je ne puis entreprendre d'en dresser ici
un sommaire, encore moins d'analyser les oeuvres remarquables qu'il
renferme. Quatorze pages ont à peine suffi à reproduire les' noms des
auteurs et les simples titres de leurs mémoires. Chacun d'eux, en
feuiilletant, reconnaîtra qu'il se trouve en 'bonne compagnie et en
éprouvera une certaine fierté.

Ce qui caractérise nos travaux, c'est la multiplicité des compétences

.

et la diversité des sujets traités. Dans le volume, certaines notes relè-
vent des hautes mathématiques, par exemple, celles sur la théorie des
courbes exponentielles, sur la méthode de calcul numérique des équa-
tions, ou sur la résistance des poteaux en treilMs ; elles ne sont acces-
sibles qu'au petit nombre ; d'autres, au contraire, comme celle Où est
exposé un procédé pour initier les enfants des écoles aux premières
notions d'astronomie, sont simples et familières ; elles constituent des
oeuvres de vulgarisation qui ne sont pas à dédaigner.

Le progrès scientifique naît de la collaboration et l'avantage de notre
Association est de raprocher des hommes d'initiative qui ne se ren-
contreraient pas facilement sans elle. De ces rencontres peuvent naître
des suggestions nouvelles. Là, les opinions, souvent hasardées et pré-
caires, se rectifient au contact, et, par des frottements réciproques, se
polissent comme les galets du rivage sous l'action des flots.

Certaines de nos Sections ont. fourni une moisson beaucoup plus
copieuse que d'autres. Mais il ne faut pas trop se méprendre à cet
égard, la formation des groupements dépend un peu des circonstances
et apparaît comme conséquence des relations qui se sont créées entre
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les personnes dans les Congrès antérieurs. D'ailleurs, un grand nombre
de notés pourraient être changées de place, sans que cela soit cho-
quant. Bien des notes de la section des sciences pharmacologiques
conviendraient à la Section de chimie et inversement ; des questions
d'hygiène posent des problèmes chimiques ; la météorologie, l'électri-
cité médicale, la géologie elle-même pourraient fournir un appoint à
la physique : de même les branches des sciences naturelles se pénè-
trent ; l'anthropologiste amène souvent sous sa plume des questions
d'archéologie et de géographie locale. Chez nous, la liberté est et doit
être l'une des devises de la République des Sciences.

Quelques-unes de nos Sections, et parmi elles des plus florissantes,
grâce à de certaines initatives, ont abordé des questions d'ordre pro-
fessionnel et les ont traitées dans d'intéressantes discussions. Espé-
rons que leurs efforts produiront des résultats tangibles.

Je serais incomplet si, m'en tenant à ces considérations, je ne fai-
sais pas ressortir l'un des traits caractéristiques de ce Congrès, je
veux parler de l'appoint que nos collègues alsaciens ont apporté à nos
publications par le nombre et par l'importance de leurs travaux. Ils
ont tenu à célébrer par un grand effort leur entrée dans nos rangs.

Ils ont apporté leurs contributions aux sections de météorologie, de
botanique, de zoologie, d'histoire et d'archéologie, des sciences phar-
macologiques, d'odontologie, d'hygiène et médecine publique. Les longs
et intéressants Mémoires de la section d'agronomie sont à peu près
exclusivement leur oeuvre.

Signalons encore la conférence de M. le colonel Renard sur l'Avia-
tion française pendant et après la guerre, qui eut lieu dans l'Aula de
l'Université et qui réunit un grand nombre de congressistes.

La Société des Sciences, Agriculture et Arts du Bas-Rhin voulut bien,

par l'intermédiaire de son président, M. Gaston Kern, nous faciliter la
visite des grands établissements industriels des environs de Stras-
bourg ; parmi ceux-ci nous devons citer : les moulins Baumann, les
usines métallurgiques de Graffenstaden et la brasserie Grùber.

La puissance et le rendement de chacun de ces grands établissements

nous ont émerveillés.

Après de tels labeurs, par un temps de canicule, les plus ardents et

les plus zélés travailleurs admettront que l'Association avait largement
payé son tribut à la science, et qu'un peu die détente était légitime.
L'heure attendue des dames et, il faut ajouter de beaucoup de mes-
sieurs, l'heure des excursions avait sonné. On ne peut juger d'un pays
entre les quatre murs d'une salle ou dans les tramways qui sillonnent

une ville, il faut le grand air, les vastes horizons et la couleur locale,
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surtout quand ils -sont, comme en Alsace, si bons, si larges et si pit-
toresques. .A peine a-t-on mis le pied à Strasbourg où n'apparaît qu'une
vaste plaine «que l'on est hanté de Tidée d'aller voir la montagne et de
débuter par l'ascension de Sainte Odile.

La voie en est bien tracée : le train, en poursuivant son trajet, «mé-

nage les perspectives, comme dans un décor d'Opéra. D'abord Ober-
nai, berceau de l'Alsace et des Cigognes, avec ses toits pointus et ses
flèches, ipuis apparaît dans une enveloppe brumeuse, la silhouette indé-
cise des montagnes ; un quart d'heure encore et nous voilà à Qtroit-
Saint-Nabor. Pied à terre, et en avant pour la montée ! Voulez-vous
éprouver de douces émotions ? 'Renoncez, si vous le pouvez, à fauto
et suivez-nous ! Nous avons en 'M. Forrer, conservateur du Musée de
Strasbourg et en M. Baulig, professeur de géographie à l'Université,
des guides dont la science n'a d'égale» que l'amabilité. Les sentiers, .par-
fois très raides, sont marqués -de traits rouges et bleus, impossible de
se perdre, même lorsqu'on fait le. traînard. Ne sentez-vous pas «n vous
élevant que vous ;respisrez plus tergement et que l'odeur des pins et
des mélèzes vivifie vos -poumons ? Enfin, voilà le Couvent en face, de
l'autre côté de la vallée, à peine plus tout.; pourquoi ne pas s'y élancer
tout droit et abréger la Toute ? Non, il faut contourner ce val «t mar-
cher encore près d'une heure. Nous .arrivons à des rochers «ratasses
d'une façon bizarre, pas naturelle, c'est un fragment du Mur pay«n ;

Ja porte monastique est là -«au fond (d'une vaste prairie.
Elle est largement ouverte et parfois la fotne y entre à rang serrés.
Après cette dure étape, on est .heureux de passer devant Jie larges

xéfeetiMBes, des JeurneauK >de cuisine 'alignés, sur une longue ©te d'une
propreté immacalée, >et >âes :saJtes de restaurants bien servis. A icOtë,

on aperçoit un cloître discret,-«.une jolie chapelle pas treip jgiaaiae et
une crypte remplie des tableaux ide Ja légende de Sainte Odile, *aux
«ouleurs blanches et nattes, ique l'on attribuerait volontiers à notre pein-
tre .Lebrun. Quand vous vous serez réconfortés, vous pourrez alte-r sur
la terrasse [établie sur le mur d'iescarpement, vous verrez le vi^ieble de
Bar.r aux cépages renommés, et si le temps est clair, la forêt Noire,
de l'autre côté du Rhin. Sainte Odile reçoit, par faveur, des pension-
naires, ils y vont remettre leurs nerfs trop tendus et chercher le calme
bienfaisant. Bon nombre ont dit et pensé qu'ils dresseraient bien là
leur tente, tout au moins pour quelques jours.

**»

Hélas, 'ÏMMSS socamnes -et mous resterons 'des voyageurs, le temps «t la
vie nous entraînent, il ne nosas est pas permis de nous arrêter. S nous
faut revenir isur la grande iigaae .pour prendre te train de HuffliouBe

qui se trouve à rautee exftréjmité de la chaîne vosgienne. Eties «défi-

lent devant nous, ces belles montagnes, comme le film d!un iranaoesise
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cinématographe, la vérité, c'est nous' qui défilons et passons et elles
demeurent! Avant, d'arriver à Schlestadt, bien en apparence- sur une
cime s'étale une forteresse moyenâgeuse : c'est le Hohkoenigsbourg où
l'ex-Kaiser dans l'apparat féodal pouvait étendre le bras SUE sa- bonne
terre d'Alsace. Que les temps sont changés ! espérons,, pour le repos
du monde, que le bûcheron improvisé d'Amerongen, ne quittera jamais
la plaine. Puis c'est .Calmar, les Trois Episvet d'autres sommets que
nous arriverons à mieux connaître.

A Mulhouse,, changement de décor. A part l'Hôtel de Ville qui est un
joyau de la. Renaissance, rien n'éveille L'attention su point de- vue
artistique. Quand, en nous- souhaitant la bienvenue, M. le Maire nous
dit que « les monuments de Muàhouse étaient ses cheminées » il ne
pouvait dépeindre l'aspect de sa ville par un terme plus frappant et
plus juste. Mais les cheminées révèlent l'activité industrielle; c'est ce
qu'il nous laissait à entendre et ce dont il était fier. Mulhouse est la
cité des Kcechlin, Dolfus-Mieg, Schlumbcrger, Sclierer et de bien
d'autres dont les noms sont répandus dans le monde entier ; c'est la

! cité du coton, filé et tissé, de la teinture et des matières colorantes.
' Son école ée chimie, qui répond; à ses besoins particuliers, est juste-
ment -célèbre. Elle fut fondée sous les, hospices de la Société Indus-
trielle et .des- grands noms cirdessus.. Longtemps elle fut dirigée par un
ehimistej de grande valeur, spécialisé dans les matières colorantes,

"M. Noelting, qui est un ami de notre Association et qui fut invité par
elle; notamment au Congrès de Toulouse. M.. Noelting dut fuir l'Alle-
mand irrité, sentant l'empire lui échapper ;. tandis que- \le Maire,
Mv Wol£f, eut l'honneur pour ses actes courageux et. indépendants
d'être emmené en captivité. Il y subit un dur traitement ctont ses traits
partaient encore la marque. Il nous accueillit en nous ouvrant ses bras
et son coeur, traça, rapidement l'histoire de Mulhouse et, avec unfi
émotion communicative nous conta les événements auxquels il fut
mêlé, pendant la gueri-e : eeux qui l'entendirent en gardèrent un sou-

.
venir profond.

La visite de la Ville se fit par un partage en trois, groupes dans les-
«fuels les Congressistes se rangèrent suivantJeurs préférences. L'un
xt'eux se rendit aux ateliers de la Société Alsacienne de Construction
Mécanique* «ton* nous voyons lies locomotives circuler sur nos- réseaux,

oe autre à, la filature Schlumbcrger,. le troisième visita l'Ecole de
Qiinaie.

L'après-midi fut réservée à la visite des- mines- de potasse qui sont
l'une dès: principales richesses de l'Alsace. Elles se trouvent situées

an iiorê de Mulhouse, dans la plaine d'Einsisheim, et) dans lé trajet

en chemin de fer, nous les avons- déjà entrevues. Bien qme le gisement
exisie sous- dfe vastes étendues, aucun signe particulier ne: le manifeste

& ta surface âai sol, la potasse ou plutôt le minerai de potasse est disposé

em eroaehes de un à plusieurs mètres de puissance et à des: niveaux.



144 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

variables. En certaines mines on a déjà dépassé 400 mètres de profon-
deur. L'exploitation n'est donc possible qu'en appliquant les procédés
d'extraction des houillères : c'est pourquoi de nombreux chevalements
existent dans cette contrée, comme d«ins un bassin houiller.

Tro;s puits furent visités : les puits Reichland, Théodore et Amélie.
De telles visites ne se font que sous, la conduite d'un ingénieur qui
donne au préalable les explications nécessaires pour faire comprendre
les travaux et signale les précautions à observer -dans ce monde sou-
terrain inconnu de la plupart des visiteurs. Les dames consentirent
à revêtir le costume des mineurs et à entrer bravement dans la cage à
berlines pour être descendues,à la vitesse vertigineuse de 5 à 6 mètres
à la seconde à plusieurs centaines de mètres de profondeur.

Tous s'intéressèrent vivement aux travaux souterrains et rapportè-
rent de leur visite le meilleur souvenir.

Les Vosges, on le sait, forment un mur couvrant l'Alsace : elles
s'entr'ouvrent par deux sortes de portes naturelles, au Sud la trouée
de Belfort, dont la direction apparaît de Mulhouse, au Nord le col de
Saverne. C'est à cette dernière porte que nous allons,passer, en prenant
notre repos de nuit à Strasbourg. Saverne, où nous arrivons le matin,
rafraîchis par une^ pluie bienfaisante, tend à faire oublier les oeuvres
industrielles, en nous mettant encore en face des créations tout à la
fois grandioses et gracieuses de la nature.

Nous y sommes reçus par M. le Général Fetter, par M. Nagel, adjoint
au Maire, et par les autorités administratives.

•
On nous conduit au

ehateau où les Allemands avaient établi une caserne et leur cercle
"d'officiers. On n'a pas oublié qu'à la veille de la guerre ceux-ci, par
heur conduite odieuse, avaient indigné et soulevé contre eux la tran-
quille population. Dans la salle où nous sommes réunis, il reste encore
des marques de leur passage. Après les souhaits de bienvenue, l'éminent
doyen, de la Faculté des Lettres de Strasbourg, M. Pfister, nous expose,
dans une conférence, les principaux traits de l'histoire de Saverne.
L'érudition, qui s!allie à la simplicité et à la bonhomie, nous émer-
veille. Les hésitations mêmes ne sont que d'adroits moyens pour mieux
retenir l'attention. La ville doit son origine à des hôtels ou auberges,

« tabernacula » qui s'établirent pour recevoir les voyageurs passant en
Gaulé ou en revenant. Il devint le fief des évêques princes de Stras-
bourg et parmi eux, les Rohan, en trouvèrent le séjour si agréable
qu'ils en firent leur résidence d'été et y construisirent à l'instar de
Versailles, le palais où nous étions réunis. '"-

En sortant de cette réunion, les uns montent au Haut-Barr où nous
devons déjeuner, par les sentiers les plus directs, d'autres longent lé

canal, qui pour herboriser sur les bords, qui pour faire de la géologie.

,'-"-
' '-SA----' '"<•*(
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Vous avez entendu ce matin que « nos présidents étaient comme les
hirondelles ». Oui, sans doute, car les hirondelles n'oublient pas Leur
nid et y reviennent au printemps. L'auteur de ce mot charmant nous
reviendra, nous en avons le désir et l'espoir, ou plutôt, il ne nous
abandonnera guère. J'ai du reste à signaler un aimable précédent
à ce sujet, car notre ancien Président, M. Haug, était parmi nous et
dirigeait l'excursion géologique. Il voulait étudier sur place le problème
de la formation des Vosges, qui n'est pas encore bien tiré au clair
et nous l'expliquer. Superbe amphithéâtre que celui dans lequel il nous -

parlait ! Le col nouS apparaissait dans sa longueur avec le canal du
Rhin et la ligne de Strasbourg ; sur l'autre versant arrondi en dôme,
se montrait une forêt verdoyante de laquelle émergent les tourelles
d'une foule de castels ! On est excusable de s'attarder dans ces visions,
au risque de perdre la file et de s'égarer au milieu des bois ; cela
nous arriva. Quand on est scientifique, il n'est pas permis de perdre
la boussole et nous en fûmes quittes pour retrouver nos compagnons
à l'hôtel du Haut-Barr, alors qu'ils étaient à table depuis quelques
instants. Pourtant, nous n'eûmes pas à dire : Tardentibus ossa.

Des plates-formes de l'ancien château, on a un tour d'horizon superbe,
mais il est dans la plaine certain toit doré qui attire et sollicite à redes-
cendre à Saverne :'c'est celui de l'une de ses églises. Comme toute
ville qui a un passé glorieux tient à ses reliques, celle-ci garde des
murs romains, une église qui a vu passer bien des générations, un
cloître et un musée tout rempli de fragments anciens et d'objets curieux
recueillis sur place. Il y a aussi des cheminées, mais non pas comme
à Mulhouse, car les cigognes y ont bâti leur domicile ; après nous- avoir
fixement contemplés, ces bons oiseaux nous agréèrent comme amis,
et nous le témoignèrent en prenant sur nos têtes leurs joyeux et larges
ébats.

Comme il y avait parmi nous beaucoup de dames, la Municipalité,
représentée par M. Nagel et par ses amis, eut la délicate attention
de réserver pour la fin la visite au délicieux jardin des roses. A la
porte se trouvaient de gentilles gardiennes de dix ans costumées en
Alsaciennes et chargées de fleurs qu'elles distribuaient.

Un de nos collègues de Barcelone et ses deux filles, faisant partie
du Congrès, ne purent résister au désir de photographier leur minois
charmant pour emporter ce souvenir à Barcelone, dont la Rambla est

un autre paradis des fleurs et où nous sommes invités à nous rendre
dans un prochain congrès.

Nous avons été reçus à Saverne avec une rare cordialité et notre
rapide entrevue nous a fait des amis, qui ont tenu à nous prouver
leur sympathie jusqu'à la dernière minute en nous accompagnant à
la gare et nous tendant encore la main alors que le train était déjà en
marche.
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Potar avoir «ne idée complète de l"Aïsa«e et pour juger du rayonne-
ment que l'Association peut avoir sur-cette terre cTélile, il nous manque
de connaître Colmar qaà; est te chef-lieu administratif du Haut-Rhin,
mais qrui est aussi sa capitale artistique: Colmar a plu à des- têtes
couronnées et certains souverains toi ont fait des dons précieux.

Colmar est aussi la patrie de notre grand sculpteur Bartholdi, dont
les oeuvres y- sont dignement représentées;

Toutefois, on ne penserait guère rencontrer là des oeuvres et des
moniimenls d'un goût élevé, si l'on s'en tenait à l'impression première
que l'on- éprouve en descendant à la gare. Celle-ci, récemment bâtie
par les Allemands, est bien disposée an- point de vue des différents
services; mais la décoration en est d'un goût déplorable, avec ses
vitraux aux couleurs criardes représentant des chasses an caïman et
des employés de chemin de fer qui semblent pontifier dans leurs
eftarges. Cela rappelle l'étalage dés magasins de nouveawtés à l'époque
des étrennes.

Le Musée utilise l'ancien couvent des Dominicaines'. Nous y avons
rendez-vous pour entendre ra Conférence d'initiation faite par l'un des
conservateurs: et fort savanuifflent rédigée- Malheureusement, l'acousti-
que- défieeteeiase de la salle ne- nous permit pas d'em bien saisir tons
tes termes. Notre- conférencier avait eui te mérite d'aller; après la
signature- de la paix, chercher à Munich les principaux chefs-d'oeuvre
du Musée, que les Altenaands y avaient expédiés pendant la guerre et
qu'ils comptaient bien garder. Parmi ceucr-ci se trouvent les fameux
diptyques attribués à Math^as- Grtmewald.. Après: la Conférence^ nous
pïfiws: visiter lies collectlions des pïras riches et des plus remarquables,
étalées -stems le elolire des Dominicaines. La Gathédrate et de nom-
breuses maisemss de style ancien attirèrent notre attention, de même
que la Cour d'appel qui est un beau monument moderne.

Moffliter aux Trois Ëpisv y déjeuner, visiter le Linge et ses champs
de ba*aiJle„ cela en quelques, heures, était un programme impossible à
Béalisor par les moyens ordinaires. C'était un tour de force, conçu par
l'administration militaire ou plutôt par deux de ses- éminents repré-
sentants, le Général Fetter et te Colonel Holtzapfel, qui nous l'offrirent
comme bouquet final. Il en valait la peine, car il nous procurait l'avan-
tage de voir une partie des montagnes du Haut-Rhin. Un seul moyen
de locomotion était possible :. les camions militaires, tout comme pen-
dant la guerre. Nous trouvâmes ces camions au rendez-vous près de
la gare et nous flous y installâmes un peu au hasard, les difficultés
de l'escalade de la plateforme modérant la rapidité de la prise d'assaut
des véhicules. Nos conducteurs étaient jeunes et militaires, deux rai-
sons pour aller bonne allure, sans trop se soue;er des cahots de» la
route. Des dames étaient peut-être d'un sentiment différent, mais ne
le laissaient pas paraître, tant le parcours les intéressaient F Nous
poursuivons en route plate jusqu'à Tûrckheim, où nous nous arrêtons
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jpour visiter la ville et attendre une partie -des nôtres qui arrivaient
par le tramway. Il était dimanche et kermesse. Les brillants costumes
colorés étaient sortis, avec les bannières, tes .oriflammes, les trompettes
et l'orphéon : tout cela .pour faire escorte à d'aimables blondes chargées,
les unes d'un bouquet, les autres d'une corbeille de gâteaux qu'elles
paraissaient aller offrir à des personnes marquantes do la ville.

En face de nous, le cortège s'arrêta pour nous saluer en jouant un
-air patriotique auquel répondirent nos applaudissements réitérés.

Bientôt, après Tùrckheim, la route atteint le pied de la montagne
et se replie en une foule de méandres. Le sommet des Trois Episi est
à deux kilomètres à. peine, on s'en approche, on s'en éloigne et il
faut faire dix kilomètres ipour y arriver. Nous sommes heureusement
dans une forêt touffue qui nous protège des ardeurs du soleil. Enfin,
nous voilà dans un hôtel d'installation moderne, aux vastes salles
luxueuses et dont la terrasse est disposée pour jouir de la vue des
montagnes et particulièrement de la Forêt Noire. Tandis que nous con-
templions ce panorama, un cycliste se présente au pied de la terrasse,

-cherchant le repos et te réconfort. Chose étrange, il semble nous con-
naître, nous fait signe de la main ; dans une minute, il est au milieu
de nous ; l'agréable surprise, c'était M. Dupont, le président de la

-
Société de Géographie du Havre, l'organisateur habile de nos excur-
sions de 1914, qui nous avait fait passer de si agréables moments dans
les visites de Caudebec, de Jumièges et de Rouen. Le lieu de la ren-
contre pouvait-il être mieux choisi ?

Ne l'oublions pas, c'est le Colonel Holtzapfel qui est à notre tête ;

il faut déjeuner rondement, car nous avons bien des kilomètres à par-
courir dans te champ de la gloire, mais aussi de la tristesse.

Nous réintégrons à la hâte nos véhicules, de construction robuste.
Cette qualité n'est pas de trop, car nous prenons un chemin raboteux,
étroit, deux chariots s'y croisent difficilement ; après une demi-heure,

nous sommes au champ de bataille du Linge. Tandis que dans les envi-

rons, la forêt étale sa luxuriante verdure, là elle est en deuil ; les
troncs d'arbres sont noircis, calcinés, la végétation reprend à peine
à leur pied et te terrain demeure bouleversé. Nous faisons cercle
autour du Colonel qui, en savant stratégiste, nous explique les opéra-
tions militaires auxquelles il a pris part. Son langage nous émotionne.
Pendant la descente qui commence à ce point, nous passons devant
des cimetières aux croix blanches et nous saluons les restes de nos
frères. A côté des croix noires, plus loin des villages en ruines. Souve-
nirs impressionnants i

Apraès bien «des Mamètres sur une (route «à flanc de coteau qui nous
permet de voir des vignobles étendus, nous arrivons à une petite ville
jravoisée, c'est Kayserberg, qui doit son nom à un château féodal, dit
château de Barberousse. Son Maire, M. Reder, est un de nos collègues
qui avait pris part aux séances de Strasbourg. Il mit tout en oeuvre
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pour nous recevoir et nous prouver sa sympathie. Nous montons dans
la .grande salle de L'hôtel de ville, décorée pour la circonstance, et nous
le trouvons entouré de son Conseil municipal. 11 prend la parole, nous
dit combien il est heureux et fier d'être l'un des nôtres et de nous
recevoir ; puis il nous invite à célébrer la gloire de la patrie retrouvée
et à boire à l'honneur et la prospérité de l'Association qui, en Alsace,
a trouvé tant d'échos.

Sur une table bien dressée et fleurie se trouvent les vins du cru de
Kayserberg que d'élégantes jeunes filles, en costumes du pays, nous
versent et nous invitent à «pprécier. Ils sont excellents. M. Desgrez
prend alors la parole, remercie M. Roder, et termine par ce joli mot :

« Nous savions l'Alsace belle et bonne, mais nous ne la pensions pas si
belle et si bonne. »

Nous resterons sur ce mot. Le Congrès est accompli ! Quand il en
concevait le projet, cinq années plus tôt, notre Secrétaire et ami ne
songeait pas sans doute qu'il clôturerait son dernier acte par une
telle parole dans le décor de l'Alsacienne Vosgienne.

Terminons en rappelant la mémoire de nos collègues qui ne sont plus
et signalons les noms de ceux qui ont été l'objet de promotions et de
récompenses honorifiques.

LISTE NECROLOGIQUE

MM. GKOFFROY D'AÙLT DU MESNIL, Vice-Président de la section Préhistorique
de la Commission des Monuments historiques, Parts.

Noël BAUDOUIN, Ingénieur civil, Parte {Membre fondateur).
BLANCHIER, Docteur en Médecine, Chasseneuil.
E. BOURQUELOT, Membre de l'Institut, Paris.
Ludovic BRETON. Ingénieur civil.
CANY, Docteur en Médecine, Toulouse.^
Jules CARPENTIER, Membre de l'Institut, ancien Ingénieur de l'Etat, ancien

Président de l'Association, Paris (Membre à vie).
Paul DE CATALOGNE, Juge au Tribunal de 1" Instance, Magnan (Nice).
Arthur CHERVIN, Directeur de l'Institut de Bègues, Paris (Membre à vie).
Philippe DE CLERMONT, Sous-Directeur honoraire du Laboratoire do Chimie

de la Sorbonne, ancien Secrétaire de l'Association, Paris- (Membre
fondateur).'

le Professeur YVES DELAGE, de l'Institut, Professeur à la Faculté des
Sciences, Paris.

Raphaël DELAUNAY, ancien Député, Paris.
Ernest DELON, Ingénieur des Arts et Manufactures, Montpellier (Hérault),
le Docteur H. DURET, Doyen de la Faculté libre de Médecine de Lille.
Louis D'EICHTHAL, Sainte-Geneviève^des-Bois (Loiret) (Membre à vie).
Henri FRIXON, Directeur de l'Ecole professionnelle, Douai.
GAILLOT, ancien Sous-Directeur de l'Observatoire de Paris.
Armand GAUTIER, Membre de l'Institut et de l'Académie de Médecine,

ancien Président de l'Association, Paris.
•

P. GENSOVL, Ingénieur des Arts et Manufactures, Lyon (Membre à vie,.
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MM. Albert GEOFFROY-SAINT-HILAIRE, ancien Président de la Société d'Acclima-
tation de France, Paris (Membre fondateur).

GEORGES, Vice-Consul de l'Uruguay, Bordeaux.
GÉRAULT, Le Havre.
Eugène GODBILLE, Vétérinaire, Wignehies (Nord).
Alfred HOUDÉ, Pharmacien de 1" classe, ancien Membre du Conseil Mu-

nicipal de Paris {Membre à vie).
le Professeur Frédéric HOUSSAY, Doyen de la Faculté des Sciences de

Paris (Membre à vie).
Henri HUA, Sous-Directeur à l'Ecole des Hautes Etudes, Paris.
Louis JACQUE, Percepteur des Contributions directes, en retraite, Luzy

'Haute-Marne).
Antoine LAUBY, Assistant de Paléontologie au Muséum national d'His-

toire naturelle, Paris (Membre à vie),
LEDIEI-DUPAIX, Consul général des Pays-Bas.
Jean-Baptiste LÉGAT, Mécanicien, ancien Membre de l'Association Scienti-

fique de France. Paris.
Lucien nE LESTRAC, Inspecteur général des Ponts et Chaussées en ru

traite, Paris (Membre à vie).

- David LEVÂT, Ingénieur civil des Mines, ancien Elève de l'Ecole Polytech-
nique, Membre du Conseil Supérieur des Colonies, Paris.

LHUILLIER, Pharmacien.
Paul MARGUET, Ingénieur des Arts et Manufactures, Reims.
Louis MATRUCHOT, Professeur à la Faculté des Sciences de Paris.
Arthur DE COMMÎMES DE MARSILLY, ancien Officier de cavak-r.e, Saint-Lô

.(Manche).
C. MENARD, Louhans (Membre à vie).
le Docteur MÉRIADEC, Paris.
Marcel MONMER, Explorateur.
Char!es MOXOD, Membre de l'Académie de Médecine, Paris.
Emmanuel NÉE, Pharmaoien, Tunis.
Fernantl PELAGAUD, premier Président de la Cour d'appel, Lyon 'Membre

à vie).
Maurice PIATOX, Ingénieur civil des Mines, ancien Elève de l'Ecoic Poly-

technique, Lyon (Membre à vie).
Auguste PIERRET, Professeur honoraire de la Faculté de Médecine de

Lyon, Associé national à l'Académie de Médecine.
le Général Emile PROT, Amance (Aube).
Auguste DE RIAZ, ancien Administrateur de la Banque de France,Paris
(Membre fondateur).

M™ V* Francisque RIGAUD, Paras (Membre fondateur).
MM. Jean RIVIÈRE, Docteur en Médecine, Médecin-major de 1" classe, en re-

traite, Limeuil (Dordogne) /Membre à vie)
Léon ROCHE. Oradour-sur-Vayres (Haute-Vienne).
Emile SURIN, Pharmacien, Paris.

Nominations

M. le Professeur A. BKHAL a été élu Membre de l'Académie des Sciences.
M. Emile BOF.EL, Paris, à été élu Membre de l'Académie des Sciences.
M. le Professeur Ch. MOUREU, de l'Institut, a été élu Membre corresro; du ut

de l'Académie de Bologne.
M. Ch. PÉREz, Professeur adjoint, a été nommé Professeur de Zoologie à la

- à la Sorbonne.
M. le Docteur A. ROCHAIX a été nommé Agrégé. - -
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M H. VERGNE, chargé de couirs, a été nommé Professeur à l'Ecole Centrale
des Arts et Manufactures. '

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Président : M. le Docteur L.-G..RICUELOT, Paris:
M. E. BOURQUELOT, de l'Institut, avait été élu vice*président (Décédé).
M. le Professeur Pierre DELBET, Paris, a été élu memdre

CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARÏS ET MÉTIERS

M. le Docteur LANGLOIS a été nommé Professeur.

FACULTÉ DE MÉDECINE DE PARIS

.M. le Docteur Louis RENON, Agrégé, a été nommé Professeur.

FACULTÉ DE MÉDECINE D'ALGER

M, le Docteur H. GUILLEMARD, Agrégé de Chimie à la Faculté de Médecine de
Lyon a été nommé Professeur.

FACULTÉ DE MÉDECINE DE BORDEAUX

.M. le Docteur Léonce BARTHE a été nommé Professeur.

FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS

.M. le Professeur Marin MOLLIARD a été nommé Doyen.

FACULTÉ DES SCIENCES DE CAEN

M. René VIGUIER, Chargé de Cours, a été nommé Professeur.

M. le Docteur Jules MEYER, a été nommé Médecin-Inspecteur de l'Armée et
Directeur du Service de Santé du 12" Corps d'Année, Limoges.

RECOMPENSES HONORIFIQUES

Légion d'honneur

Grand Croix
A1M. le Docteur Roux, Paris.

Grand Officier
DE PRÉAUDEAU, Paris.

Commandeurs

le Professeur BOECKEL, Strasbourg.
Ch. COURIOT, Paris,
le Professeur LAPERSONNE, Paris,
le Professeur LINDET, Paris,
le Professeur Clu MOUREU, Paris,
le Lieutenant-Colonel Georges PEBJUER, Paris.
DAL PJAZ, Paris,
le Docteur RICHEUOT, Paris,
le Docteur TEISSIER, Lyon,
le Docteur TESTUI, Lyon,
le Docteur VIDAL, Hyères.

le Professeur VJOLLE, Paris.
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Officiers

MM. le Professeur BARD, Strasbourg.
le Docteur BÉDART, Lille.
le Professeur Léon BERNARD, Paris. v

Maurice DE BROGLIE, Paris.
P. DELBET, Paris,
le Professeur DESCREZ, Paris,
le Docteur DUBARD, Dijon,
le Doyen GAUTIER, Paris,
le Docteur G.UTREZ, Clermont-Fcrrand.
le Docteur GLEY, Paris,
le Docteur GODON, Paris,
le Professeur JANUT, de l'Institut, Paris,
le Docteur LAXGLOIS, Paris.
le Docteur LEDUC, Nantes.
H. MARTEL, Paris,
le Docteur MAUXOURY, Chartres,
le Docteur Jules MEYER, Limoges.
le Docteur MIRA.MOXD, Alger,
le Docteur RICIIER, Paris.
RATEAU, de l'Institut, Paris.
R. SUREAU, Paris,
le Docteur THIBIERGE, Paris.
THURNEYSSEN, Paris,
le Professeur VAQUEZ, Paris.
Jfe Processeur VERNEAU.

Chevaliers

MM**te- Professeur ALEZAIS,. Marseille.
le Professeur ARLOING, Lyon.
le Marquis DE BARTHÉLÉMY, Paris.
le Professeur H. BÉNARD, Bordeaux.
le Docteur BIZARD, Paris.
le -Professeur J. BLONDIN, Paris.
le Professeur L. BOUTAS, Bordeaux.
}. BOUVET, Angers.
le Professeur CAYEUX, Paris.
le Docteur CERNÉ, Rouen.
le Docteur DESTERXES, Paris.
le Professeur DOUMER, Lille.
le Docteur DUBARD, Dijon.

-
le Professeur ESCLAXGOX, Strasbourg..
le Professeur ETIENNE, Paris.
le Docteur FERRY, Dijon.
le-Professeur Charles FÉRY,. Paris.
le Docteur FIESSINGER, Paris.
le Docteur FOVEAU DE COURMELLES, Paris..

* le. Docteur HAMEAU, Areachon.
le Professeur LAGUESSSE, Lille..
le Docteur LEEON, Paris.
le-Professeur Louis LÉGER,, Grenoble.
le Professeur J. LÉPINE, Lyon.
Adrien LE SUETTR, Paris.
WMCLEBIAU, Fives-Lille.
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MM. le Professeur Alphonse MALAQHN, Lille.
le Professeur Emile MATHIAS, Clermont-Ferrand.
le Doyen MOLLIARD, Paris.
le Professeur OFFRET, Lyon.,
le Docteur J. PELLEGRIN, Paris.
le Docteur POUCEL, Marseille.
le Docteur PRIEUR, Besançon.
,1e Docteur PRIOLEAU, Brives (Corrèze).
le Docteur RAFIN, Lyon.

, .

le Docteur RAPPIN, Nantes.
le Docteur ROY, Paris.
le Docteur ROGUES DE FURSAC, Paris.

-Croix de guerre

M. le Marquis DE BARTHÉLÉMY, Paris.

Lieutenant HUMDERT (Jean-Henri) :

1* « Jeune officier plein d'allant. Appelé à prendre le commandement de
sa compagnie au cours des combats du 17 juillet 1918, l'a brillamment
conduite et fait lui-même plusieurs reconnaissances afin de s'assurer de la
présence de l'ennemi et de garder le contact. » (Ordre de la VI* armée, n* 620,

du 23 août 1918).

2' « Le 8 octobre 1918, étant seul officier de sa compagnie, en a pris le
commandement et l'a brillamment conduite à l'assaut des positions enne-
mies. S'est porté courageusement à l'attaque d'un ilôt de mitrailleuses solide-
ment organisé et empêchant toute progressiotL Par son attitude énergique, a
réduit cet ilôt et s'est emparé du bois R.-30. S'est signalé pendant lies journées
des 4 et 8 octobre par sa belle attitude au feu et son mépris absolu du danger. »
(Ordre de< la IV armée, n" 1505, du 11 décembre 1918).

M. le Docteur Jules MEYER, Limoges.

M. POUGNET (Jacques), Pharmacien-major de 2* classe, a été cité à l'ordre du
régiment, avec le motif suivant :

« Dans la nuit du 17 octobre 1915, s'est rendu sous un. violent bombarde-
ment, sur un terrain exposé pour y prélever des gaz toxiques, a parfaitement
rempli sa mission ».

Prix et Subventions

ACADÉMIE DES SCIENCES

Pria; de la Fondation Tchihatchef : M. Auguste CHEVALIER, Parie1.

Prix de la Marine : M. René RISSER, Paris.
Prix Montyon (des Arts Insalubres) : M. le Professeur Léonce BARTHE, Bordeaux.
Prix de La Caze : M. le Professeur Robert DE FORCRAND DE COISELET, Montpellier.
Prix Cuvier : M. le Professeur Alphonse MALAQUIN, Lille.
Fondation Savigny : M. F. LECERF, Paris.
Prix Montyon (Médecine et Chirurgie) : M. le Professeur Pierre DELBET, Paris ;

le Professeur François MAIGNON, Lyon. Mention honorable : M. le Profes-
seur Henri ALEZAIS, Mansedlle ; M le Docteur Albert PEYRON, Marseille.

Prix Montyon {Physiologie) : M. le Professeur Emile TERROISE, Strasbourg.
Prix Lallemand : M. le Docteur P. SOIXIER, Boulogne-sur-Sein».
Prix Montyon (Statistique) : M. le Professeur Eugène FOURMEH, Besançon.
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Médaille Berlhelot : M. L: Professeur Léonce BARTHE, Bordeaux ; M. le Profes-
seur Robert DE FOCRAND DE COISELET.

Pfix Serres : M. le Professeur Octave DUBOSCQ, Montpellier ; M. le Professeur
Louis LÉGER, Grenoble.

Pria; Gustave Roux : M. Adolphe LEPAPE, Paris.
Fonds Bonaparte : M. R. ANTHONY, Paris ; M. Henri MARTIN, Paris ; M. le Pro-

fesseur Emile MATHIAS, Clermont-Ferrand ; M. Jacques PELLEGRIN, Parts ;
M. le Professeur Charles PÉREZ, Paris ;_ M. Paul WINTREBERT, Paris.

Fondation Loutreuil (Subventions) : M. le Professeur François MAIGNON, Lyon ;
M. le Docteur René JEANNEL, Toulouse ; M. le Professeur Henri BOURGET,

Marseille ; M. le Professeur Louis JOUBIN, Paris ; feu le Docteur Jules LAU-

RENT; M. Je Lieutenant-Colonel Henri BROCARD, Bar-le-Duc ; M. A. MENEGAUX,

Paris ; M. le Professeur Georges PRUVOT, Paris.
Prix Audiffred : M. LEMONON, Paris.

ACADÉMIE DES INSCRIPTIONS ET BELLES-LETTRES

Fondation Piot : M. le Docteur CARTON, Kereddine ^Tunisie).
Prix Prost : M. Louis SCHAUDEL, Badonvillers.

MINISTÈRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE

Pria; scientifique de la Fondation Lasserrc : M. le Docteur Charles NICOLLE,

Tunis.

V. Rapport du trésorier.

M. Lucien PERQUEL
Agent de change, Trésorier de l'Association

J'ai l'honneur de vous présenter, au nom du Conseil d'Administration,
Tétât des Recettes et Dépenses pour l'année 1920 :

RECETTES

Cotisations 30.454 »
Recettes diverses 411 75
Intérêts du capital

,
56.170 »

Total 87.035 75

Réserve des exercices antérieurs 10.800 10

Total 97.835 85 97.835 85
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DÉPENSES

Loyer, contributions, assurances, achat et réparation de
matériel 3J986 90

Appointements et indemnité à M. Desgfez (€.000 fr.) 22.081 15
Frais d'administration (frais de bureau, imprimas, frais

de poste, téléphone, divers) 2.209 25
Recouvrements de cotisations..? :. ,1.618 15
Frais afférents aux renies et valeurs : 7 30
Frais <3e la session de Strasbourg 6.386 15
Subventions 23.300 »
Conférences en dehors du Congrès et volume des

conférences
.,

32.763 85
Bulletin trimestriel 5,475 35
Dépenses imprévues 7 75

Total 97.835 85 97.835 85

Subventions de 1920

Le Conseil 'd'Administration, dans sa séance du 10 mars 1921, a voté,
après examen des propositions des Commissions des Financés et des
Subventions les sommes suivantes :

MIM.
-

"
.

LEBON, Professeur agrégé de TUnivers-itié" de Paris. — Second
fascicule de la Table de caractéristiques de base 30.030 1.500 »

Docteur AMANS, Docteur ès-sciences, .Montpellier. — Pales tour-
nantes flexibles 500 »

Ch. MARIE, Docteur ès-sciences, Paris. — Tables annuelles de
constantes et données numériques de Chimie, de Physique et
de Technologie , r... 500 »

KLING, Directeur du Laboratoire municipal de la Vffie de Paris.
— Publication, de la traduction des « Annuals Reports » 500 »

GODCHOT, Professeur de Chimie à la Faculté des Sciences, Mont-
pellier. — Travaux sur la T-huyone et «es dérivés...... 500 »

MOOG, Agrégé a la Faculté de Médecine, Toulouse. — Action des -

' bases organiques sur les diastases. 500 »
TABOURY, Professeur à la Faculté des Sciences, Poitiers. — Le

Glucinium et ses sels — 500 »
COLLIN, Professeur au- Lycée de Rennes. — Constitution gcolo-

.gique du fond dans la rade de Brest ©t dans ses environs— " 200 »
LUTAUD, Licenciée es-lettres et ès-sciences, Paris. — Publication

d'un ouvrage de Géologie et" Géographie sur la région des
Maures et de TEstérel

•
1.000 »

MENGEL, Directeur de ,1'Ofoservàtoire météorologique, Perpignan.

— Etude de Géologie et de Géographie sur le versant français
des Pyrénées '•

•
500 »

M1' PFENDER, Licenciée ès-sciences. — Recherches géologiques dans '

le Var et les Bouches-du-Rhône — •
1.005 »

A reporter 7.200 »
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Beport 7.200 »

HOUARD, Professeur à la Faculté des- Sciences, Strasbourg. —
Recherches de Parasitologie et de Cécidologie 500 »

HUMBERT, Préparateur à la Faculté des Sciences, Clermont-
Ferrand. — Recherches sur les composées de Madagascar 500 »•

MAIRE. — Compendium Hymenomycetum 500 »
F. PELLEGRBJ, Docteur ès-sciences, Paris. — Flore des Colonies

-françaises
s 800 »

DUFRÉNOY, Assistant à la Station de Biologie, Arcachon. —
Recherches des Modes de défense des êtres vivants contre les

parasites et les poisons 200 »
FAUVEE, Professeur à la Faculté des Sciences, Angers. — Faune

dés Annéhdes Polychètes de France 800 »
LOIR, Directeur du Bureau municipal d'hygiène, Le Havre. —

Animaux marins de l'estuaire de la Seine 400 »
F. PELLEGRIS, Docteur ès-sciences, Paris. — Faune ichtyologique

des Colonies françaises 500 »
SOCIÉTÉ SCIFKTÏFIOUE B'ARCACHO».. — Biologie eit Pathologie de

J'huître 200 »
WESTREBERT, ancien Interne des Hôpitaux, Paris. — Contraction

rythmée aneurale des embryons des Sélaciens 1.000 »

t
FOSTÈGNE, Professeur à l'Ecole nationale technique, Strasbourg.

— La psychologie appliquée au travail professionnel 500 »
BOSTEAUX, ancien Maire, Cernay-les-Reims. — Continuation des

recherches relatives à l'époque Marnienne 1.000 »
FRÀNCHET, Asnières. — Technique de la Céramique préhistorique. 1.000 »
GIRAUX. —Recherches et fouilles en Tunisie... 1.500 »
Abbé LABRIE. — Fouilles préhistoriques 500 »

PASSEMARD. — Fouilles de l'Abri Olha (Basses-Pyrénées) — 800 »
PEUSSIÊ. — F ouilles de l'Oppidum et de l'Impérial à Luzeoh
REYGASSSB. — Recherches d'Archéologie préhistorique dans le Nord

Africain 2.000 »
SOULINGEAS. — Fouilles dans une grotte de la Dordogne 400 »
BAUDOT, Docteur en pharmacie, Dijon. — Plan archéologique de-

Dijon 200 »
AMOUARD, Directeur de la Station agronomique, Nantes. — Tra-

vaux sur la nutrition animale 500 »

STATION AGRONOMIQUE DE L'AISNE. — Publication de la Carte agro-
nomique du département de l'Aisne 300 »

GWARDW, Professeur à fa Faculté des Sciences, Fribourg (Suisse).
Etudes sur la Glaciologie dans les Alpes de Savoie et de
Provence -~ 50" *

NOBLE, Consul de France, Si'ngapore.
— Notes sur Bornéo 500 »•

LAHT, Chef de Travaux à l'Ecole des Hautes Etudes, Paris. —
Recherches sur l'organisation du Travail humain... 600 »

Goms, Phamacien des Hôpitaux, Paris. — Recherches sur la
composition chimique du Bacille luberculeux

•
60° "

TOTAI. 24.300 »

Je n'ai pas -à vous annoncer de legs nouveau pour cette année.

L'année dernière, je vous avais signalé le versement de M. Benjamin
Catien de 3.€00 francs, en mémoire de son -fils mort au champ d'honneur.
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Nous n'avons utilisé à ce moment que mille francs et nous avons
porté au compte de cette année les 2.000 francs restant qui sont venus
grossir le compte des subventions.

J'ai aussi à revenir sur le legs de M. Dufayel. Les 130 actions qu'il
nous a laissées des Etablissements du Palais de la Nouveauté repré-
sentent un capital de 100. a 125.000 francs qui sera placé suivant les
conditions prévues par les statuts de l'Association.

Nous nous réjouissons encore du dernier Congrès de Strasbourg qui
a laissé à tous les assistants un souvenir inoubliable.

Je ne doute pas de la réussite de celui de Rouen, si j'en juge par
les ' soins avec lesquels il a été (préparé par le Comité local. Que ce
Comité trouve ici nos remerciements personnels pour le nombre-res-
pectable de nouveaux adhérents et souscripteurs qu'il nous a amenés.

L'Association Française poursuit son oeuvre de propagande et de
diffusion de l'étude. Avec l'aide qu'elle rencontre dans toutes les
sphères du monde savant, elle prendra et conservera une place consi-
dérable qu'elle aura méritée sans doute, mais qu'elle devra aux efforts
de ses collaborateurs et aux encouragements qu'elle reçoit de toute
part en France comme à l'étranger.

A la suite de cette lecture, les comptesde 1920 et le projet do budget
de 1921 sont adoptés à l'unanimité.

VI. Voeux de Sections

5e et 20e SECTIONS. — Les sections d'Enseignement et Physique,
réunies,

Après avoir entendu l'exposé d'une nouvelle méthode d'enseignement
expérimental par graphiques pour l'étude des lois de la mécanique,
de la physique, de l'électricité, etc., et après avoir assisté aux expé-
riences faites par l'auteur (enregistreur Gueugnon), émettent le voeu,
que cette méthode, adoptée déjà partiellement, se généralise dans tous
les établissements universitaires ou professionnels.

11e SECTION. — Les' délégués de la Section d'Anthropologie nommés
pour la répartition des fonds du legs Girard ne pourrontémarger pour
l'attribution d'aucune somme du dit legs. '

-

- Cette .proposition est basée sur la liberté d'aotion nécessaire aux Mem-
bres chargés de cette délicate mission.

12e SECTION. — La Section des Sciences médicales émet le voeu pré-
senté par M. le 1> Devé visant l'organisation de la prophylaxie anti-
échinococcique :

Il est nécessaire d'organiser la prophylaxie de la maladie hydatique,
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tant au point de vue de la médecine humaine que de la pathologie
vétérinaire.

Cette prophylaxie tient essentiellement dans les deux mesures
suivantes :

1° Interdiction de l'entrée des chiens dans les abattoirs publics et les
tueries particulières ;

2° Interdiction de la pratique de 1' « épluchage », saisie et destruction
de tout viscère envahi par les échinocoques.

Il importe que les autorités sanitaires et les municipalités vi-illenl
à l'application stricte de ces prescriptions trop généralement né_ligées
jusqu'ici.

19e SECTION. — 1° Considérant que malgré les grands travaux d'édilité
entrepris par les différentes administrations municipales de la ville de
Rouen depuis 60 années, le§ quartiers Martainville, Saint-Sever et Saint-
Clément contiennent un grand nombre de logements ouvriers totalement
insalubres et dans lesquels les règles les plus élémentaires de l'hygiène

.sont absolument violées.
Qu'on trouve notamment des familles nombreuses où parents et

enfants occupent une unique chambre sans air et quelquefois sans
fenêtre.

Considérant qu'on ne saurait tolérer un oubli aussi grave des prin-
cipes d'humanité et d'hygiène.

La Section d'Economie politique et de statistique, sur la demande de
l'Union des Femmes de France (Comité de Rouen) émet le voeu à l'una-
nimité que les inspections du Service d'Hygiène des villes dans les
habitations ouvrières soient effectives et fréquentes et que tout le possi-
ble soit fait pour rendre salubres les logements ouvriers en appliquant
rigoureusement la législation de 1902.

2° Considérant que pendant la guerre et depuis la guerre de 1914,

presque tous les monarques et chefs d'Etat belligérants et neutres ont
constamment déclaré que, pour leur part, leur nation était prête à
contribuer de toutes ses forces à assurer la paix future du monde.

La Section émet le voeu à l'unanimité :

Que les nations, réunies pour la limitation des armements, au Con-
grès de Washington, sur la haute initiative du président Harding,
s'assurent mutuellement et solidairement contre les risques de guerre
en se garantissant réciproquement les remboursements des dépenses
et dommages de toute guerre défensive, au moyen d'une contribution
versée par tout le monde, au prorata du « revenu i>

restant à chacune
des nations après chaque guerre.

20e SECTION. — a) La Section de Pédagogie et d'Enseignement,
Considérant que l'éducation des garçons et des filles doit être déve-

loppée aux points de vue familial et social de manière que les uns et
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les autres soient éclairés sur leurs; rôles respectifs, émet le voeu. Que
tous les moyens pratiques susceptibles d'atteindre ce but soient mis
en oeuvre à la fois par les parents et les éducateurs;..

1° Dans la famille, par une éducation sexuelle appropriée à l'âge
des enfants et par un contact permanent de la. famille et des éduca-
teurs.

2" Dan.» l'Ecole, par un enseignement en commun., quand faire se
peut et par des réunions scolaires- des deux; sexes. : excursions» musi-
que; etc.

S" Auprès de la jeimesse, en dehors; de l'école ou après- Pécole;' par
des réunions et même des associations multiples des dieux sexes avec
les garanties de respect mutuel indispensables et le contrôle moral
nécessaire de la part de la famille.

4° Auprès du grand public, par ane propagande d'action apte- &

orienter l'esprit public dans le sens de la coéducation à tous- les. âges
do l'enfance et de la jeunesse.

La Section de Pédagogie et d'Enseignement de l'Association s'engage
à soutenir cette propagande par tous les moyens mis à sa' disposition.

b) La Section de Pédagogie-et d'Enseignement.
1° Attire l'attention des associations scientifiques et techniques sur

la question de la langue internationale et émet le van qu'après s'être
convaincues de son importance et de la. parfaite a-ptitaie: de: l'Espé-
ranto à la résoudre, elles emploient à sa réalisation les moyens d'ac-
tion dont elles, disposent. ; et qu'en particulier elles- fassent connaître
aux Pouvoirs Publics le puissant intérêt qu'il y a, pour la science et
pour la France à'ce qu'elle aboutisse à bref délai» - •

2° Emet le voeu que l'enseignement de l'Espéranto soit introduit* à
titre facultatif d'abord et pour essair dans; un certain nombre d'éta-
blissements officiels d'instructionpublique,, de préférence dans les clas-
ses de sciences et dans les écoles professionnelles et que des rapports
soient adressés au Ministre sur les (résultats constatés, en. vue de
rendre ultérieurement cet enseignement obligatoire.

21e SECTION. — La. Section d'Hygiène et de Médecine publique émet le

voeu :

1!<" Que la déclaration des maladies contagieuses soit imposée aux
médecins à regard de leurs clients, et aux parents ou responsaMes
êa malade à- l'égard- de- l'administration' publique.

Eh absence de responsables dw malade, le médecin serait tenu dé
faine directement la déclaration à- l'autorité- publique sous la forme
actuellement en usage.

2° Que la- prime d'allaitement soit donnée de droit et ne srat pas
considérée comme un secours à une indigente mais, cornuie an acte
de reconnaissance nationale.
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VII. Voeux de l'Association

L'Assemblée générale adopte comme vceux de l'Association les •voeux
suivants .:

1er voeu. — Considérant qu'un grand nombre de voies ferrées me sont
utilisées qu'un petit nombre d'heures par jour, que certaines populations
rurales sont mal desservies par le système de trains actuel,

Que .sur les lignes à petit trafic de nos réseaux des v©ituï>es auto-
motrices s'arrètant à des points .rapprochés soient multipliées leomme
cela se pratique dans eer-tains pays étrangers.

(Ce voeu a été transmis â M. le ministre des Travaux publics.)

2e voeu. — Considérant qu'il convient de conserver par tous moyens Je
souvenir d'Edouard Delamarre de Routeville, premier inventeur de
l'automobile et de l'utilisation des gaz de hauts fourneaux. Que toutes
mesures soient prises pour que la mémoire de ce grand inventeur
demeure placée devant l'attention de la génération actuelle.

(Ce voeu a élé transmis à M. le Maire de Rouen.)

3° *oe«. — Considérant que le développement de l'Agriculture en
France et dans les colonies doit être un des principaux facteurs du
relèvement économique de notre pays.

Considérant que des méthodes scientifiques doivent être apportées
à ramêlîoration de végétaux utiles vivant sur le territoire de la
"France et de ses colonies.

Considérant que c'est à l'Etat qu'il appartient de faire les expérien-
ces et les -études de longue haleine, à poursuivre sans interruption
pour aboutir à des résultats pratiques certains,

1° Que les stations expérimentales déjà créées soient maintenues
et développées et qu'il soit créé en France et aux colonies de nouvelles
stations spécialisées pour l'étude des principales cultures à développer.

2° Que les établissements publics destinés aux acclimatations ou
à l'amélioration -des plantes qui existent déjà, ou ceux qui seront orées
(stations agricoles expérimentales, Instituts scientifiques aux colonies)

soient dotés de moyens suffisants en personnel et matériel et qu'ils
aient nne stabilité qui permette

,

d'assurer la pérennité de " leurs recher-
ches.

3° Que chaque -station expérimentale relevant d'un service de l'Etat
publie annuellement avant le 31 mars un rapport faisant connaître les
essais entrepris et les résultats obtenus dans l'année précédente.

4° Qu"il .BMt fart unie large publicité aux résultats obtenus, notam-
^ment qu'en >ce qui concerne le pommier à «àdre, que des brochures de
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vulgarisation rédigeas par des spécialistes, soient distribuées dans les
écoles, enfin que des boutures ou des greffes de végétaux acclimatés
soient distribuées au public en temps opportun.

(Ce voeu a été transmis à MM. les ministres de l'Agriculture, des
Colonies, de l'Instruction publique, le Rapporteur du budget d'Agricul-
ture à la Chambre, le Président de la Commission des Finances (Agri-
culture) au Sénat et le Président du Groupe colonial parlementaire, à la
Chambre.)

4e voeu. — Considérant que l'es lois réprimant la spéculation illicite
sur les marchandises et les loyers sont appliquées aux commerçants et
aux propriétaires sans se préoccuper de l'intention frauduleuse de ceux-
ci, en se basant simplement sur le fait qu'ils ont dépassé certains prix
fixés d'ailleurs d'une façon arbitraire.

Que ces lois devenues ainsi de simples lois de maximum, ont des con-
séquences économiques absolument contraires à celles que le législa-
teur avait prévues.

Qu'au lieu de produire la baisse des prix, elles élèvent ceux-ci en
diminuant la concurrence.

Que seule la liberté du commerce, autorisant toutes les transactions
faites sans fraude peut amener la baisse des produits et des services.

Le voeu est émis que les lois sur les spéculations illicites soient
abrogées.

(Ce voeu a été transmis à M. le Ministre de la Justice.)

58 voeu. — Que les Pouvoirs publics et l'action privée mettent en
oeuvre les moyens reconnus d'intensifier l'usage des Musées et Muséums
aux points de vue scolaire et postscolaire.

(Ce voeu a été transmis à M. le Ministre de l'Instruction publique.)

6e voeu. — Qu'après s'être convaincues de l'importance de la ques-
tion de la langue internationale et de la parfaite aptitude de l'Espé-
ranto à la résoudre, les Associations scientifiques et techniques em-
ploient à sa réalisation les moyens d'action dont elles disposent, et
qu'en particulier elles fassent connaître aux Pouvoirs publics le puis-
sant intérêt qu'il y a pour la science et pour la France à ce qu'elle
aboutisse à bref délai.

(Ce voeu a.été transmis â M. le Ministre de l'Instruction publique.)

7e voeu. — Que la sténographie phonétique soit introduite dans l'en-
seignement comme auxiliaire de l'enseignement élémentaire.

(Ce voeu a été transmis à M. le Ministre de. l'Instruction publique.)

8° voeu. — Que l'organisation des médecins scolaires, comprenant non
seulement l'instruction secondaire, mais l'école primaire, soit prise rapi-
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dément, en considération, là collaboration des médecins scolaires étant
absolument nécessaire dans la direction de l'enseignement des exercices
physiques et des sports.

Que dans l'enseignement secondaire le médecin de l'établissement
fasse partie de droit du conseil d'administration-;

, Que dans l'enseignement primaire les médecins inspecteurs forment
-un conseil dont les avis doivent être sollicités par les autorités universi-
taires et municipales.
-Que les colonies de vacances se multiplient et soient largement encou-
ragées par les municipalités des grandes villes,

.
(Ce voeu a,été transmis à .M. le Ministre de l'Hygiène.)

-,

-_-*? eoètÇ— Qué-soient créées dés- institutions- analogues aux anciens
"feui^-nteïspréséntant-les cïnditiôrîs--hyg^niqûés;désirable.s,avec modi-
.^àtfen des r%femenls-anciens trop' draconiens de 'façon que les enfants
puissent, dans certaines conditions'à-étudier très sérieusement,. être"
rendus plus tard à la mère obligée de les abandonner momentanément.-

" (Ce voeu a été transmis à M. le'Ministre de l'Hygiène.) .""..-.' "i

, \&_voeu. — Qu'une dés premières préoccupatibiïs"d-es pouvoirs publics:

soit dé réserver pour la.consommation;en nature tout le lait nécessaire
et :dê restreindre dans les limités correspondantes là production des
sous-produits du lait : beurre, fromages, lait'concentré ou condensé.

' (Ce: voeu a été transmis' à MM-, les 'Ministres de l'Hygiène et de
FAgriculture.)

-
:.,:.

.
;;

.' 11e voeu. — Que la réglementation de l'immigration et de lémigration
par voie de terre soit étudiée et réglementée par les Pouvoirs publics.
avec organisation de lazarets aux frontières, et s'applique aux maladies
contagieuses ne figurant, pas dans la liste des maladies à déclaration
obligatoire. r ''"'.

\; (Ce voeu a été transmis à MM. le Ministre de l'Hygiène et le Prési-
dent du Groupe médical parlementaire.)

VIII. Fixation de la date du Congres de 1922

Par 47 voix contre 13 et 16 abstentions, l'assemblée générale mar-
que sa préférence pour la date de juillet ; toutefois, il est spécifié que
cette indication n'est pas impérative et que le Conseil fixera la date
définitive pour le mieux des intérêts de l'Association.

IX. Désignation de la ville où se tiendra le Congrès de 1923

.' L'assemblée générale laisse le Conseil libre de choisir la ville où se
tiendra le Congrès de 1923.

6
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Consultée sur l'éventualité d'une réunion à Liège, elle émet à l'unani-
mité un vote de principe favorable.

X. Remerciements

M. le Président constate le succès de la session de Rouen qui a
réuni 382 congressistes et dont les excursions ont été suivies par
448 participants. Ce succès est dû surtout à l'activité inlassable du
Président du Comité local, M. Rlondel.

Sur sa proposition, l'assemblée générale vote des remerciements aux
personnalités suivantes :

MM. Valin, maire de Rouen ; les Membres du Conseil municipal ;

Emile Blondel, Président du Comité local ; Barrillon, Ingénieur en chef
des Ponts et Chaussées ; Chouillou, Secrétaire du Comité local ;

Guillaume, Secrétaire adjoint ; de Colmont, Trésorier ; Nordenskiûld,
Claude, Bréguet, conférenciers du Congrès ; Direz, Directeur des Che-
mins de fer de l'Etat, à Rouen ; Belle, Proviseur du Lycée et l'Adminis-
tration du Lycée ; Maisonneuve, Directeur de l'Ecole normale des
Instituteurs ;. Javangues, Econome de l'Ecole normale des Instituteurs :

Rambert, Directeur du Magasin des décors ; Lelieuvre, Directeur de
l'Ecole supérieure des sciences ; Paulme, Dubois, Albine, G. Morel,
Brunon, Gensoul, Chanoine Jouen, Pennet.ier, Spalikowsfei, Lafond,
Commandant Quenedey, Minet, Chirol, Leroy, Guides des congressis-
tes ; Gaumont ; Laurent, Directeur de l'Usine des Matières colorantes
et Produits chimiques de la Compagnie nationale à Oissel : de Bon-.

neville, Directeur des Hauts Fourneaux de Normandie ; Reygnier,
Directeur de la Station entomclogique de Rouen ; M. le Directeur des
Aciéries de Grand-Couronne ; M. Campard ; M. le Directeur de la
Station centrale d'Knergie électrique ; Vernier, Directeur des Chan-
tiers navals de Normandie ; Georges Fromage, Maillard, Gaillard,
Badin, Majoux, Directeur des Etablissements Worms et Cie ; M. et Mme
Latham ; MM. Delncour ; Hupner, Ingénieur des Ponts et Chaussées :
Lailler ; Gouée, Directeur du Syndicat d'initiative de la ville de Rouen ;
la presse rouennnise et la presse parisienne.

XI. Remise de médailles

Les médailles qui ont été accordées par le Conseil sont ensuite
remises aux personnalités ^suivantes :

M. Valin, Maire de Rouen ; M. Blondel, Président du Comité local ;
M. Chouillou, Secrétaire général du Comité ; M. Guillaume, Secrétaire
général adjoint du Comité local ; M. de Colmont, Trésorier du Comité
local ; M. Claude, M. Nordenskiûld, M. Bréguet, conférenciers :

M. Gaumont ; M. Desgrez, ancien Secrétaire du Conseil ; M. Rateau,
Président de l'Association.



SÉANCE GÉNÉRALE D'OUVERTURE

1er AOUT 1921

PRESIDENCE DE M. AUGUSTE RATEAU
Membre de l'Institu/t,'

Ancien Professeur à l'Ecole Nationale Supérieure des Mines

DISCOURS DU PRÉSIDENT

Mesdames, Messieurs,

--
En ouvrant ce 45e Congrès de l'Association Française pour l'Avan-

cement des Sciences, mon premier soin doit être de remercier, en
votre nom, très chaleureusement, le Maire de Rouen, M. L. Valin,
ses adjoints,"le Conseil Municipal et les diverses autorités de la Ville,
'de la gracieuse et cordiale réception qu'ils nous font.

C'est la deuxième fois, à 38 ans d'intervalle, que notre Congrès se
réunit dans la vieille capitale de la Normandie ; nous ne pouvons que
nous en réjouir. Aucune autre ville n'offre autant d'attraits. Situation
incomparable, dans un pays fertile, au bord du plus charmant des
fleuves, près duquel s'est élaborée l'unité et formée Tâme de la France,
souvenirs émouvants du long passé de notre histoire, témoins magni-
fiques et innombrables des grandes époques du Moyen âge et de la
Renaissance, activité croissante de l'industrie, tout ici nous captive
et influence fortement notre esprit.

Il n'est vraiment pas possible de souhaiter un cadre plus parfait
à nos assises scientifiques.

Observons aussi que nous sommes dans une Cité qui compte parmi
ses enfants une foule d'hommes et même de femmes qui se sont illus-
trés dans tous l'es genres.'J'évoquerai, avec vénération, la mémoire
de quelques uns.

Les poètes et littérateurs : Pierre Corneille, son frère Thomas, et
leur neveu Fontenelle ; plus près de nous, Gustave Flaubert et Guy
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de Maupassant qui, né hors de la Ville, lui appartient cependant par
l'éducation qu'il avait reçue'au-lycée de, Rouen ; Armand Çarrel et
Villeméssari! i "

•
•' ;

. ,
Les peintres : Jean Jouvenet et Gericault ;

Les compositeurs Boieldieu et Charles Lenepveu ;

Le mathématicien Auzout, inventeur du micromètre ;

Le chimiste Edouard Adam, inventeur dé l'appareil à distiller les
vins ;

Le physicien Louis Dulong ;

Les inventeurs Désiré Martin, précurseur des freins à air comprimé,
et Delamarre-Deboutteville, initiateur de l'utilisation mécanique des gaz
des hauts-fourneaux ;

Le diplomate Nicolas Mesnager, négociateur du Traité d'Utrecht ;

Le voyageur et colonisateur Gavelier de la Salle qui, au dix-septième
Siècle, explora tout le centre de l'Amérique du Nord, les grands lacs,
lTllinois, le Mississipi, jusqu'au golfe du Mexique et dont le nom est
toujours respecté aux Etats-Unis, comme celui d'un autre de nos com-
patriotes, le Père Marquette ;

L'économiste Boisguilbert, génial ancêtre de l'économie politique,
encore un parent des Corneille, dont Michelet a dit :

Puissions-nous voir, sur le <pont de Rouen, vis-à-vis de Corneille, la statue
du grand citoyen qui, cent ans avant 1789, fit partir de Rouen la voix première
de la Révolution, avec autant de force et plus de gravité que ne le fit plus
tard Mirabeau. ......

Parmi les femmes, je citerai seulement La*Champmesté, la célèbre
interprète de Racine, qui fut directement inspirée par lui.

Toutes ces grandes figures me paraissent présenter des vertus com-
munes : courage, ténacité, vigueur, droiture des intentions, qui, sans
doute, sont des fruits de la terre normande ; dans les circonstances
difficiles où nous vivons, nous avons besoin d'exalter ces vertus, main-
tenant plus que jamais, et le souvenir de ces grands hommes, dans
les lieux mêmes où ils se sont développés, nous y aidera. En retour,
nous aimerions laisser de notre court passage sur cette terre féconde
quelque bonne semence.

L'actuel Congrès s'annonce ainsi, sous les auspices les plus favo-
rables. Son succès sera dû, pour' la grande part, au Comité local
d'organisation, à son infatigable et très distingué président, M. Emile
Blondel, et à ses collaborateurs. Pour toute la peine qu'ils se sont
donnée à notre intention, ces Messieurs ont droit à notre complète
gratitude. ''.-. .".'.' ' '.", .-.":"

•
' . - . •

Je remercierai encore M. le Proviseur du Lycée qui met les salles
de cet établissement, ' ses dortoirs et réfectoires à la disposition du
Congrès.' " ." ~. '.'. ' : ~ ' : ' " ' ~' :" ".'. ' "

-
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Enfin j'adresse notre cordial compliment de bienvenue parmi nous,
d'abord, aux distingués représentants des Ministres : MM. le Colonel
Robillard, délégué du Ministre de la Guerre, Rollet de l'Isle, Direc-
teur du service hydrographique, délégué du Ministre de la Marine,
Marc Brisac, délégué du Ministre des Travaux publics, Professeur
Lelieuvre, délégué "du Ministre de l'Instruction publique, ensuite, et
tout spécialement, aux savants étrangers qui ont bien voulu, sur notre
invitation et celle de la Ville, venir de loin s'associer à nos travaux :
M. le Docteur Garson, délégué de l'Association Britannique, M. le
Professeur I. R. Mourelo, de l'Académie des Sciences de Madrid,
M. et Mme Erland Nordenskiôld. Ils nous donnent par là un témoignage
de confraternité internationale dont nous sentons tout le prix.

M. Nordenskiôld a accepté de nous faire une conférence sur ses
explorations et observations dans l'Amérique du Sud, et ce sera l'une -
des choses les plus instructives de ce Congrès.

Vous aviez manifesté l'intention de développer davantage les tra-
vaux relatifs aux applications pratiques des sciences ; et c'est à cette
idée sans doute que je dois le très grand honneur d'avoir'été choisi
comme Président cette année, alors que tant d'hommes éminents

_

s'offraient plutôt à votre pensée. Nous "avons donc cherché à orienter
le plus possible les communications dans ce sens ; beaucoup sont
annoncées pour les 3e et 4e Sections, qui auront ainsi un éclat parti-
culier. En outre, nous avons demandé"à deux des savants qui ont le
mieux réussi dans les applications scientifiques, MM. Georges Claude
et Louis. Bréguet, de vous présenter, dans. des .conférences générales,
l'état des sujets modernes les plus importants ; là synthèse de l'Ammo-
niaque et l'Aviation. Nous nous instruirons singulièrement à les écouter,
car ils sont, l'un et l'autre, de grands réalisateurs.

.
Vous avez appris que M. le Docteur Desgrez. a décidé de résigner

ses fonctions de Secrétaire du Conseil pour se dévouer davantage à
ses éminents travaux dé chimie. C'est une^grande perte pour notre
Association; heureusement, comme naguère M. Gariel, M. Desgrez
continuera, de. nous.apporter, au. sein du Conseil, le cpncours.de son
expérience. Sous son titre modeste, le Secrétaire du Conseil est en réa-
lité le Directeur permanent, l'âme de l'Association, tandis que les Prési-
dents viennent et s'en vont chaque année, comme les hirondelles ;

M. Desgrez a été cette âme pendant quatorze ans. D'une bonhomie
charmante, il a su, par son sang-froid, son sens politique remarquable,
traverser des moments difficiles et conduire parfaitement nos destinées.

Nous lui exprimons de tout coeur notre reconnaissance.
Je dis, d'autre part, avec vif plaisir; mes meilleurs souhaits au

nouveau Secrétaire du Conseil, M. le Docteur Rivet, pour l'accomplisse-
ment de sa tache.

-
Par son impulsion, vigoureuse, PAssociation,

t
devenue déjà si pros-

père sous la direction de M. Gariel d'abord et de M. Desgrez ensuite,'
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va. prendre un nouvel essor; vous pouvez en être sûrs, car toute la
carrière de M. Rivet révèle des qualités particulières d'énergie et
d'activité scientifique.

Au début, de 1901 à 1906, il va dans l'Amérique du Sud, avec la
Mission du Service géographique de l'Armée chargée de la mesure
d'un arc de méridien sur le territoire de la République de l'Equateur.
Pendant ces cinq années, M. Rivet mène une rude existence bien faite
pour tremper sa personnalité. Vite passionné pour toutes les recher-
ches se rapportant à l'histoire, à l'anthropologie et à l'ethnographie
du pay,s, il rassemble de riches collections de toute nature qu'il a
apportées au Muséum. Depuis lors, il se consacre à l'étude approfondie
de ces matériaux, ainsi qu'à la linguistique des races autochtones de
l'Amérique équoitoriale. Les résultats en sont consignés dans de nom-
breux mémoires publiés dans diverses revues savantes et dans un
ouvrage capital : Ethnograplite ancienne de l'Equateur, dont le deuxième
volume va paraître bientôt.

Tous ces travaux ont valu ù M. le Docteur Rivet une grande réputa-
tion scientifique, à l'étranger comme en France.

LES APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE

Mesdames, Messieurs,

J'arrive à la partie personnelle de mon discours. D'après la coutume
excellente qui s'est établie dès les premières réunions de l'Association,
le Président doit traiter une question d'ordre général qu'il lui a été
donné d'approfondir au cours de sa vie. C'est en quelque manière
sa contribution aux travaux du Congrès. Ma carrière de professeur et
d'ingénieur nie conduirait à vous parler de mécanique industrielle.
Mais ce sujet est un peu étroit ; il m'a semblé préférable de l'élargir.
Mon, thème sera donc : les Applications de la Science à l'Industrie.

Nombre d'auteurs l'ont déjà développé sous différents aspects, entre
autres :

M. Gabriel Lippmann, dans son discours présidentiel de votre Con-
grès de Lyon, en 1906 ;

M. Henri Le Chatelier, dans diverses conférences que- j'aurai l'occa-
sion de rappeler ;

M. Albin Hntler, dans son rapport sur « les industries chimiques et
pharmaceutiques, à l'Exposition universelle de 1900 » ;

M. Edmond Perrier, dans « La Collaboration du savant et de
l'industriel » :
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Enfin, M. Charles Moureu, dans son magistral ouvrage paru Tannée
dernière : La Chimie et la Guerre ; Science et Avenir.

La qualité de ces Auteurs, tous Membres de l'Institut, montre suffi-

.

samment combien les scientifiques sont aujourd'hui Iwn pénétrés de
.l'idée que les savants doivent faire profiter-l'industrie de leurs con-
naissances et de leurs découvertes. Comment en est-on venu à avoir
.besoin d'affirmer une chose aussi évidente ?

— Jadis, en France comme ailleurs, personne ne doutait que la Science
ne fût nécessaire aux progrès industriels et aux exigences de la
défense de la Patrie. Qu'il me suffise de rappeler qu'après la Révolution
de 1789, c'est avant tout le concours énergique de ses hommes de
science qui n permis à la France de triompher de l'Europe conjurée
-contre elle.

Les lignes suivantes sont empruntées au discours de M. L. Guignard,
président de l'Académie des Sciences, à la séance publique de 1919
de cette Académie :

Au moment où; pour arrêter l'invasion et triompha' de la guerre civile,
la Convention décréta la levée en masse, -touit manquait pour équiper et armer
les 450.000 recrues de 1« première réquisition. Dans ces conditions, il fallait toiît
•créer, tout improviser, matières pmudères et outillage.

Le Comité de Salut public fait appel aux membres de l'Académie et à leurs
«lèves -.Mange, Berthollet, Fourcroy, Chaptal, Periar, Hassenfutïtz, Vauquelin,
Vandwmoode et autres. Avec Yandea-monde et Berthollet, Monge découvre
le procédé de fabrication de l'acier ; il publie un imerveilleux. précis sur l'art.
<Je fabriquer les canons. Fourcroy réussit à séparer le cuivre du bronze des
-cloches. Vandermonde est chargé de la fabrication des fusils, des sabres et

: des baïonnettes, et nommé inspecteur général des manufactures d'anmàs. On
: ù bientôt des armes, mais les munitions manquent : Hoche, qui commande
-"l'armée de Sambre-et-Meuse, est obligé, faute <le poudre, de battre; en retraite

;
xwi de se tenir sur la défensive.

~: JSou&i'impu&ion de Lavoisier,, l'ancienne ax'-gic des .poudres avait essayé de

se libérer du tribut qu'elle payait à l'Inde pour !e salpêtre ; mais il fallait,
i- vingt fois plus de nitne qu'elle n'en pouvait fabriquer. C'est alors que Alonge

affirme que le sol de là France ipeut fournir du salpêtre au delà des besoins
"et qu'il suffit de le retirer des caves, des écuries, des lieux bas et humides.

.* Qu'on nous donne de la terre salpètrée, diWl, et trois jonirs après nous en
chargerons les canons. » Les régisseurs dés poudres sourient ; niais le Comité

.'de Salut public ,a confiance et choisit des chimistes pour diriger la fabrication
dans toute la France.-On raconte que Vauquelto reçut «lors d'un tmembre
du Comité Ile billet suivant : « Pars, fais-nous du. salpêtre ou je t'envoie à -la

...
guilloîiine. » Et Vauquelin de se mettre en route pour surveiller la fabrication
dans Ja Touraine et le Poitou, pendant que Chaptal remplit la même mission
dans le Sud-Est,.

- Les savants, jie se bornent pas à doter la République de l'armement qui
lui est nécessaire ; leur activité s'exerce dans tous les domaines de la défense
et de l'économie nationales. Ils imaginent de nouveaux procédés pour le
tannage rapide des cuirs, la fabrication des tissus, du papier et do cent autres
produits.

Dans la guerre effroyable qui s'est terminée par notre victoire, au
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.

prix de quels sacrifices.! l'action des savants n'a pas été moindre que
du temps de la Révolution. ......

.- Dès l'origine des;sciences, expérimentales, c'est-à-dire depuis deux

.siècles; les grands inventeurs:ont généralement appliqué les méthodes

.
scientifiques-^ Je n'en citerai qu'un'exemple, entre mille, emprunté à

i'A^SlÇterre,- où nous, nous imaginons volontiers, mais à tort, que c'est
surtout l'empirisme qui es.t .en honneur;, au dix-huitième siècle, James

,.Watt,- qui .était--très savant, n'a pu aboutir' à. son ensemble d'inventions
géniares,

.

relatives.à£la_-mac-hine à_ vapeur,.que-par des recherches bien
ordonnées et .métîiodiques. ;.il,mesurait les phénomènes, et en "cherchait
les lois, en inventant, au besoin, de nouveaux instruments de mesure,
tel son célèbre Indicateur.

- - - ,

C'est vers 1860, peut-être quelques années1 avant, que les savants
français, influencés, sans doute par les idées romantiques de l'époque,
'Se sont en générai désintéressés de l'industrie, ne voulant plus cultiver
la science que pour la science. Vous connaissez les, célèbres pages de
Henri Poincaré dans son ouvrage : La Valeur de la Science, où se lisent

-par exemple ces lignes : -- - --- - -

;• Ce n'est que ipar la science et ;pav l'art que. valent les civilisations. On s'est
étonné de cette formule : la .science pour la science; et pourtant cela vaut

.bien la vie pour la vie, si la vie n'est, que misère; et même le bonheur
pou/r le bonheur, si l'on ne croit pas que tous les plaisirs sont de même

] qualité, isi l'on-ne veut pas admettre que le but de la civilisation soit de
fournir de l'alcool aux gens qui aiment à boire.

:
-
Sans doute : -il ' ne viendra à l'idée de personne de nier que les études

•désintéressées de science pure ne soient ce qu'il y a de plus élevé et
de plus noble dans l'esprit humain. Mais les peuples ne vivent pas
.uniquement de science pure ; ils vivent d'industrie, d'agriculture et de

commerce ; en aidant aux perfectionnements de l'industrie, en permet-
tant à un peuple de soutenir la lutte contre ses rivaux, la science ne
déchoit pas. Ne peut-on penser, au contraire, que, si elle ne le faisait
pasi elle commettrait une véritable trahison à l'égard de la collectivité
qui peine et qui a le droit de compter sur son concours le plus efficient

Pasteur, à coup sûr l'un des plus grands génies dont s'enorgueillisse
l'humanité, a dit :

La science doit être la plus haute personnification de la Patrie, parce que,

- ,de tous les peuples, celui-là sera toujours le premier qui .marchera le premier
par les travaux de la pensée et de l'intelligence.

Est-ce que Pasteur entendait exclure la science industrielle ? Ce n'est
pas à supposer, car son oeuvre est partie de ses recherches d'ordre
pratique sur les maladies des vins,, sur la bière, sur le choléra des
poules et les maladies des vers à soie ; et si je rappelle ce fait, c'est
encore comme exemple du bénéfice que la science pure peut elle-même
retirer de son contact avec la pratique.

Aussi bien, il n'y a pas de démarcation entre la science pure et la
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science appliquée ; la science est une. Voici ce que disait à ce"sujet:
le très-regretté G. Lippmann clans son discours inaugural au Congrès'
de Lyon : V [

./Il n'y a qu'une nature. Les forces qui constituent le monde sensible sont,
celles mêmes qui animent les appareils de nos laboratoires" et qù« l'on ufiïîsie'
dams l'industrie, dans les arts de la paix et de laguemre. -iUn'y a donc qu'une
science, laquelle n'est..ni professorale, ni. ihdustriêlie',: ni civile, ni aiilatâiire. ;

La science expérimentale est l'art de manierméthodiquement les forces'"'-de-
là nature. Aussi l'industrie et la science-se sont-elles-développéesparallèlement.

Pendant nombre de siècles, la science, a été empirique et l'industrie, réduite
à des tâtonnements.

•
Depuis environ' cent ans, la "science s'est développée"plus

que pendant: les milliers d'années qui- précédaient et l'industrie à'marohé'
4 pas de géant. .-;; "_... ._;

,
;

vAlors; que..chez nous là collaboration des hommes de science; et dès
ïadustrielsj.avait à" peu près complètement cessé, alors' que lés- premiers.

:
Renfermaient .dans leurs laboratoires, dédaigneux des:applications pos-
sibles de leurs travaux, et que inos industriels renonçaient à leur côn-'

;-jjE»urs,'les considérant « comme .des êtres mystérieux, doux et innocents,'
Vivant" dans ;un rêve qu'ils .n'avaient ' aucune .'raison de troubler »:
(Edmond Périer, loc. cit.), les Allemands, àuco'ntrâire, entraient réso-
lument, avec leur méthode et leur discipliné coutumières, dans la Voie ï

féconde-que nous avions abandonnée. Et'le résultat, vous le: connaissez .v
le développement prodigieux,; en quelques "dizaines d'années,' de'leur*
industriei

Nous avons fini par nous émouvoir, pas encore suffisamment, il
s'en faut

Depuis la guerre, les Allemands s'appliquent à reprendre et à pour-
suivre, en beaucoup plus colossal encore, leur programme de domination
économique. Ceux d'entre nous qui les ont vus à l'oeuvre sont effrayés
de ce qui va advenir très prochainement si nous ne parvenons pas à
secouer notre torpeur funeste et à les imiter. Je ne saurais mieux
indiquer leur méthode qu'en rappelant une belle page de la conférence
faite en 1915, à la Société des Ingénieurs Civils, par M. Victor Gambon,

sur « L'Expansion industrielle ».

"La puissance et la prospérité de -l'indusitrie des Allemands ne reposaient
pas sur tels ou tels avantages ou mérites isolés, mais sur un faisceau de
forces -parallèles et de même sens qui grossissait d'année en année au point'
de devenir irrésistible.

L'aideur au travail, l'orientation méthodique dé l'effort, la profusion et la
diversité de l'enseignement théorique et pratique, l'étude réfléchie des problè-
mes que la production doit résoudre, l'application de la science à toutes les
branches des spéculations humaines et conséquemment l'abolition de l'empi-
risme et de la tradition, le calcul incessant, dans toute opération, du rende-
ment maximum, et l'emploi immédiat des méthodes de travail et. des appareils
capables de l'obtenir, la recherche constante de produits nouveaux destinés
a détrôner la concurrence chez les consommateuais du monde entier, cette
conception qu'une industrie n'est pas un immeuble où l'on s'installe, mi une
station où l'on"fait halte, mais un train en marche avec accélération ininter-
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rompue du mouvement, la .généralisation de cette mentalité dans tous les
cerveaux, chez tous les fonctionnaires comme chez les particuliers, chez les
savants universitaires comme chez les ouvriers d'usines, dans les écoles comme
dans la presse, à l'intérieur du .pays comme sur les bords les plus reculés,
la coordination disciplinée des éléments qui concourent au but assigné à.
l'effort national, tels étaient ces moyens.

Outillage public, solution des questions sociales, perfectionnement du maté-
riel de production, recherche des applications scientifiques, mises au point
laborieuses, investigations patientes, tout progressait de front.

On ne pourrait pas mieux dire ; tons les mots portent.
Qu'est-ce au juste (pie l'application de la science ? Essayons de le

préciser do façon à bien voir ce qu'il convient de faire pour en recueillir
les bienfaits.

Les applications des sciences, comme les sciences elles-mêmes (sauf
peut-être les mathématiques) prennent uniquement leur source dans
l'observation des faits et l'expérimentation. L'empirisme aussi (procède
de l'cxpériencee, ainsi que l'étymologie l'indique. Mais il y a entre les-
deux cette différence capitale que l'empirisme accepte les faits et l'expé-
rience en giifs, sans en scruter les détails, sans en varier les modalités,
sans en rechercher les lois, tandis que la science, appelant à son aide
les connaissances accumulées pur nos devanciers, étudie l'expérience
avec méthode, en mesure avec soin les effets dans des conditions variées,
cherche à l'interpréter et à dégager les liaisons des faits entre eux
et les lois des phénomènes, lois d'où l'on ipeut ensuite tirer des conclu-
sions logiques et sûres ; travail long, méticuleux, souvent coûteux, qui
nécessite, pour une môme question, l'effort persévérant d'un ou de-

plusieurs hommes possédant toutes sortes de qualités; l'intelligence,
l'intuition, la mémoire des faits acquis, la patience, enfui et surtout
l'esprit de méthode et de précision.

-

Pour réussir dans cette tâche, il faut donc cliez ceux qui s'y adonnent
au moins deux qualités essentielles, et d'ailleurs distinctes : 1° la
connaissance étendue de la science : 2° l'esprit scientifique.

Certains possèdent l'une sans l'autre. A notre point de vue, mieux
vaut certes avoir l'esprit scientifique sans la connaissance que l'inverse.
Combien d'hommes très savants sont incapables, à cause de leur tour-
nure d'esprit, de faire une application pratique de ce qu'ils savent, ou
même d'y songer ; tandis que d'autres, ignorant la science, parviennent
cependant à sortir de l'empirisme par l'intuition et la méthode.

Exemple, l'Américain Frédéric W. Taylor, l'illustre inventeur de
l'acier rapide pour outils et des méthodes de travail (Scientific manage-
ment) connues sous son nom. Taylor n'était peut-être pas très savant ;
il a pu, quand même, faire de grandes choses parce qu'il possédait
éminemment les qualités susdites : l'intuition et la précision
scientifique.

On comprend qu'il puisse y avoir tous les degrés intermédiaires entre
l'empirisme le plus grossier et l'analyse scientifique la plus pénétrante.
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Nous verrons plus loin quelles conséquences résultent, pour notre
enseignement, de cette nécessité de développer à la fois la connaissance
et l'esprit scientifique.

Auparavant, je veux indiquer succinctement quelques exemples typi-
ques! d'application de la science. J'en choisis trois empruntés respecti-
vement a la chimie, à la physique, à la mécanique.

1°) Synthèse de l'ammoniaque. — Les composés de l'azote jouent
'un rôle considérable dans la nature; ils constituent une partie essen-
tielle de^ l'organisme des êtres vivants : plantes et animaux. L'azote
est donc absolument indispensable à l'entretien de la vie. Nous l'incor-
porons par les organes de la nutrition en ingérant des plantes et la
ciair des animaux. Les animaux herbivores tirent l'azote des plantes
qu'ils mangent, et les plantes l'empruntent au sol ou aux engrais et
aussi à l'atmosphère.

Il y a quelque 40 ans, le mécanisme ipar lequel les plantes s'assimi-
lent l'azote était inconnu. C'est à deux savants français, Th. Schloesing
père et A. Muntz, que revient l'honneur de l'avoir éclairci. Ils ont
découvert que l'azote contenu dans les corps organiques que renferme
le sol ou qu'on y ajoute est rendu assimilable par le travail mystérieux
d'êtres infiniment petits, de ferments, qui sont dans le sol. Grâce à une
esspèce de ces ferments, il se forme' d'abord des sels ammoniacaux ;

msisCes sels ne sont pas encore à l'état qui convient le mieux. Il faut
l'intervention d'autres sortes de ferments qui se chargent d'oxyder
ces sels et de les transformer d'abord en hitrites, puis en nitrates.

•Après cette nitrification, le travail des micro-organismes est achevé ;

la plante peut s'alimenter. Sans ces ferments, la vie à la surface de
la-terre serait probablement 'impossible. C'est pour faciliter leur ouvrage
flue le laboureur retourne la terré de son champ, pour l'aider ou le
compléter qu'il ajoute des engrais azotés. S'il met des engrais ammo-
niacaux, les deuxièmes ferments ont encore à intervenir ; s'il met des
nitrates, leur aide ne parait plus nécessaire.

De plus, certaines plantes, les .légumineuses (ainsi que certaines
algues) fixent directement l'azote de l'atmosphère, malgré sa résistance

;Ventrer en combinaison, grâce à l'intervention de bactéries qui vivent
'•sur leurs racines et y forment des nodosités. Cette particularité intéres-

" -santé, pressentie par MM. Hellriegel et Wilfarth, a été mise hors de
doute, en, 1890, par les expériences décisives de MM. Th. Schloesing
fils et Ëm. Laurent.

.

Jusqu'à ces dernières années, le sulfate d'ammoniaque, employé

<onHne -engrais, provenait principalement des résidus de la distillation
de la houille, c'est-à-dire des fours à coke et des gazogènes ; le nitrate
-de soude presque uniquement des immenses dépôts du Chili. Mainte-
nant, la situation est bien différente. Les chimistes allemands sont
parvenus à faire industriellement de l'ammoniaque dans des 'usines
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colossales (et ici l'épithète chère au Teuton est vraiment de mise),
par combinaison directe ,et immédiate de l'azote et de l'hydrogène.
L'ammoniaque est ensuite transformée en sulfate d'ammoniaque par
réaction sur du gypse, ou en acide azotique par oxydation par l'air
en présence d'un catalyseur. D'autre côté, le physicien norvégien
Birkeland a réussi à faire de l'acide nitrique en combinant directement
l'azote et l'oxygène à haute température au moyen de l'arc électrique.
Comme l'azote et l'oxygène sont empruntés à l'atmosphère et l'hydre^,
gène à l'eau, qui sont partout et ne coûtent rien, on voit immédiatement
que les prix de revient de Ijimmoniaqûe et de l'acide nitrique synthéti-
ques peuvent être très réduits.

A l'heure présente, deux énormes usines de synthèse de l'ammoniaque
sont en pleine production; l'une, à Oppau, sur la rive gauche du
Rhin, un peu en aval de Ludwigshafen, a été terminée en 1915 ; l'autre,
à Merseburg, près de Leipzig, loin de notre frontière, a été mise en
marche depuis la guerre. Ensemble, elles produisent plus de 700 tonnes
d'ammoniaque par jour, soit 250.000 tonnes par an, quantité équiva-
lente à cinq fois le même poids de nitrate de soude, c'est-à-dire à plus
de la moitié de ce qui est extrait annuellement du Chili. Par là vous
pouvez estimer l'importance de la nouvelle industrie ; et ce n'est qu'un
début.

-

Les composés de l'azote ne sont pas seulement utiles à l'agriculture ;

ils sont aussi indispensables à l'industrie des principaux explosifs,
dynamite, mélinite, etc., et à la fabrication des poudres de guerre,
fulmi-coton, poudres sans fumée.

Sans la liberté des mers, qui nous a permis de faire venir les nitrates
du Chili et l'acide nitrique de Norvège, nous aurions été astreints
rapidement à déposer les armes ; sans son usine d'Oppau, l'Allemagne,"
bloquée, n'aurait pas pu poursuivre la guerre ; la production des pou-
dres aurait dû être interrompue dès 1915 ; telle est la révélation que'
fait M. Erzberger à la deuxième phrase de son livre récent sur ses
« -Souvenirs de Guerre ». • Et ainsi, nous voyons se reproduire chez nos"
ennemis les" circonstances fâcheuses où nous nous trouvions au moment
des guerres de la Révolution. Heureusement pour nous, cette fois,
l'intervention des savants n'a pas suffi pour sauver l'Allemagne de la
défaite.

Je laisserai de côté la synthèse directe de l'acide nitrique à l'aide de "
.

l'arc électrique, qui a pris aussi un très grand développement, et me
bornerai à quelques indications de principe sur celle de l'ammoniaque.

On avait bien, autrefois, essayé de combiner l'azote à l'hydrogène,
à la pression ordinaire, au moyen d'étincelles électriques ou de corps
catalysants; Kûhlmann, en 18-38, puis Sainte-Claire-Deville croyaient
en avoir obtenu des traces. Mais ce n'étaient que des traces. C'est
M. Henri Le Chateliér qui, le premier, a indiqué dans quelle voie on
deva;t's'engager pour réussir. D'après ses études et les lois :qu'il avait
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découvertes sur les équilibres chimiques des gaz, il vit qu'il était
.nécessaire d'opérer sous des pressions élevées, â une température
dépassant le rouge sombre, en présence d'un corps catalysant tel que
la mousse de platine, ou, mieux, le fer divisé ; il a indiqué ces condi-
tions-dans un brevet déposé le 2 septembre 1901.

M. Le Chatelier, à vrai dire, n'envisageait pas des pressions supé-
rieures à 100 atmosphères, tandis que les Allemands opèrent à 200

I et M. Claude à 900. Mais, s'il avait fait l'étude systématique du pbéno-
,mène, les pressions les plus favorables lui auraient été révélées, comme
aux expérimentateurs qui sont venus après lui. S'il n'a pas poursuivi

'son idée, c'est sans doute qu'il a reculé devant les dépenses nécessaires
et qu'il n'avait à sa disposition ni laboratoire suffisamment bien,outillé,

,ïni collaborateurs à diriger, ni industriels disposés à s'intéresser à ees
:

recherches. Livré à ses seules forcés, M. Le Chatelier n'a pas pu faire
-;bénéficier son pays de sa géniale conception, tandis que cela a

-
été

: possible aux Allemands scientifiquement organisés : et nous voyons là
£ un des nombreux cas d'initiatives heureuses parties de France qui
i.n'aboutissent pas chez nous, faute de ressources matérielles et
'-d'organisation. -

K En Allemagne, cette idée fut suivie, au cours des années 1904 à 1907,

-par le professeur Nernst, et surtout par un professeur de chimie de
l'Université de Karlsruhe, le Docteur Haber, et ses aides, M. Van
Oordt et M. Le Rossignol. Ils déterminèrent les courbes de la réaction
jusqu'à des pressions de 200 à 300 atm. et des températures de 1.000°,
et commencèrent l'étude des meilleurs catalyseurs Susceptibles .d'accé-
lérer, la combinaison : l'élévation de la pression augmente vite la pro-
portion de gaz qui entre en combinaison ; par contre, l'élévation de la
température produit l'effet inverse, mais elle favorise la rapidité de la
réaction. Bref, ils trouvèrent ainsi que, pour obtenir un rendement;
.satisfaisant, il fallait opérer vers 200 atmosphères et à 550° au moins.
-Dans ces conditions, 11 % seulement du mélange gazeux d'azote et
d'hydrogène se combinent pour former de l'ammoniaque. Mais en refai-
sant passer indéfiniment sur le catalyseur le reliquat de l'opération,
on voyait la possibilité d'épuiser la totalité des gaz.
"L'étude;de laboratoire était terminée ; sans perdre de temps, la puis-

sante Société badoise de fabrication d'aniline et de soude, ayant pleine
conscience de la formidable importance industrielle de cette synthèse,
se mit à l'oeuvre pour la faire passer dans la pratique.

-,.-
Leproblème était bien l'un des plus ardus qu'il ait été donné aux

hommes de résoudre. Faire une opération en grand à 2C0 atmosphères
;de "pression et près de 600° de température, apparaissait déjà comme
difficile, sans compter d'autres difficultés ; de surcroît, on devait trouver
un moyen d'empêcher l'attaque rapide par l'hydrogène de l'enveloppe
des fours à catalyse qu'on ne pouvait songer à faire qu'en acier.

Vous vous imaginerez malaisément la somme d'efforts et d'études



171 AS SOC. FRANC, 1\ AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 192U

scientifiquement poursuivies qui ont été nécessaires pour parvenir au
résultat voulu. Il a fallu d'énormes dépenses, que des industriels fran-
çais n'auraient pas envisagées sans effroi, une armée de savants tra-
vaillant avec discipline sous la direction de chefs réalisateurs de grande
envergure, tels que le Docteur Bosch. Mais le succès, un succès éclatant,
a, nu bout de peu d'années, couronné ces efforts ; et c'est ainsi qu'une
industrie considérable est sortie de quelques expériences de laboratoire
scientifiquement conduites.

En France, la question a été reprise par M. G. Claude, qui s'y est
attaché depuis 1917. Poussant beaucoup plus loin encore les pressions,
il est arrivé à combiner non pas 11 % du gaz à chaque passage, mais
40 %. Ses procédés offrent des particularités nouvelles très intéressan-
tes. Je lui laisse le soin de vous les exposer lui-même, avec le talent
qn i lu i estpropre, dans la conférencegénérale que nous entendronsdemain

•

Je ne quitterai pas ce sujet sans rappeler que le fameux professeur
Habor a été l'un des signataires de cet ignominieux manifeste des
93 intellectuels par lequel les Allemands ont tenté, au début de la
guerre, de nier leurs forfaits. Nous ne pouvons comprendre l'état d'âme
de ces.savants qui, au lieu de se dévouer à la pure recherche de ia
vérité, n'hésitent pas à la travestir cyniquement pour complaire à ce
qu'ils croient être leur intérêt national. S'ils ont In connaissance et
l'esprit scientifique qui leur permet de voir juste dans les questions
de. science, ils sont, par contre, dénués de l'esprit de justice.

2°) Télégraphie sous-marine. Toutes les applications de l'électricité,
toutes les conceptions et réalisations de machines électriques, depuis
la merveilleuse invention de la pile par Volta, jusqu'aux créations
modernes plus merveilleuses encore de la télégraphie et de la télé-
phonie sons fil, sont l'oeuvre d'hommes de science généralement très
savants. Je n'aperçois guère qu'une exception notable, la géniale inven-
tion du collecteur des machines à courant continu par Gramme.
Dans ce vaste domaine, je ne retiendrai, comme exemple, que le per-
fectionnement de la télégraphie sous-marine par l'illustre Anglais lord
Kelvin.

Nous allons voir en action une grande intelligence qui n'hésitait pas
à descendre des hauts sommets de la science et de la théorie abstraite
pour se mettre au service de l'industrie.

Lord Kelvin avait l'exprit extraordinairement ingénieux et pratique ;
il ne dédaignait même pas de -l'appliquer à des choses de détail oh
connait les nombreux instruments de .mesures électriques et les compas
de marine qu'il a imaginés ; on sait moins qu'il a pris aussi nombre
de brevets pour de petites inventions, telles que des dispositifs spé-
ciaux de robinets. Ses inventions lui procurèrent de beaux bénéfices
dont la science put profiter. En Angleterre, on ne trouve pas mauvais
que le savant s'enrichisse avec les fruits de son intelligence.
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Un cable sous-marin est formé, comme vous le savea, d'un conduc-
teur central en cuivre (divisé en nombreux fils câblés ensemble pour
lui donner de la souplesse et limiter les risques de rupture totale)
isolé de l'eau de mer par un revêtement en gutia-percha, et ce revê-
tement est protégé par une solide armature en fils de fer. Les deux
corps conducteurs, cuivre intérieur et fer extérieur, séparés par la cou-
che isolante de gutta, constituent un condensateur, de capacité pro-
portionnelle à la longueur du câble, susceptible d'emmagasiner de
grandes quantités d'électricité.

Au début des applications de télégraphie sous-marine, cette capa-
cité ne fut pas gênante parce que la longueur des câbles était faible,
par exemple de Calais à Douvres (1851), ou d'Angleterre à Irlande.
Mais, quand, en 1858, ou eut posé, avec combien de jieines, le premier
câble transatlantique de l'Irlande à Terre-Neuve, long de plus de
3.400 kilomètres, on fut étonné de la lenteur aes transmissions. Un cou-
rant appliqué à une extrémité du câble,, par suite de l'emmagasine-
ment progressif de l'électricité dans la capacité, ne parvenait à l'autre
bout que longtemps après ; la durée de transmission d'un signal bref
est, en effet, proportionnelle au carré de la longueur du câble. De plus,
le signal arrivait très affaibli. Les appareils récepteurs habituels ne
fonctionnaient pas bien.

D'ailleurs, au bout de trois semaines, le câble lui-même cessa son
service, sans que l'on sût au juste pourquoi. Il n'avait transmis
que 400 télégrammes composés de 4.359 mots.

De nouvelles études étaient nécessaires. Les Anglais, tenaces, ne se
découragèrent pas, non plus le financier américain Cyrus Fi.eld, pro-
moteur de l'entreprise. Sous la direction d'un homme comme Kelvin,
on était sûr d'aboutir.

Bien préparé à l'étude de ces questions par ses travaux antérieurs
sur l'électricité et sur la transmission de la chaleur, lord Kelvin éta-
blit la théorie par l'analyse mathématique et montra ce qu'il fallait
faire pour sortir d'embarras ; il imagina des récepteurs très sensibles,
composés d'un galvanomètre à aimant mobile, puis le « siphon re-
corder », à aimant fixe et cadre mobile, avec circulation d'encre élec-
trisée qui inscrit le télégramme suivant une fine ligne sinueuse, (appa-
reil qui est encore utilisé aujourd'hui sur tous les câbles de grande
longueur, avec quelques perfectionnements apportés par Muirhead). Et
huit ans plus tard, après bien des vicissitudes, après la pose de deux
nouveaux câbles, le succès fut complet ; la transmission était définitive-
ment établie à la vitesse de 14 mots à la minute.

Pour la pose de ces câbles, on avait utilisé le célèbre navire à vapeur
Great-Eastem, construit par Brunel fils, quelques années auparavant.

C'est donc à Kelvin que nous devons de ne pas avoir attendu plus
longtemps la télégraphie transatlantique. Au banquet qui lui fut offert,
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en novembre 1866, à l'occasion de.son anoblissement"'par la Reine pour
les grands services qu'il avait rendus, il disait ): '•-- ° ~: v: --' '- -•

La marche de la" science est fatale et rie "dépend pas du faible' pouvoir des
individus. Un "peu plus tôt, ou Un peu pi-us tard,-l'es progrès '

aùr&i&hV'ete"

réalisés, ne. fùt-çé. qii'à la suite 'de ~ longs "et pénibles tâtonnements-;"- mlïs
la théorie accélère les résultats- en indiquant les', principes .qui doivent'- guider^
dans la recherche. '

. . • .. -, , -j — - '.-'•>

3° Suralimentation des moteurs d'aéroplanes. — Mon' troisième exem-
ple, que je n'ai pas la prétention de mettre en parallèle avec îès~pree*£

dents, est pris dans mes travaux personnels. Je m'erf excuse. J^e croyez
pas que je sois très excité par le démon delà réeiame. C'est la première
fois que je vais exposer en public le dispositif que j'auétudié au cours
de la guerre^ il'y a maintenant plus de quatre ans. Mon seul but est de
tâcher à vous intéresser. '""

- -
'--'

Vous savez que. les avions, comme aussi les ballons dirigeables, sont
actionnés par des moteurs à essence analogues aux. moteurs d'automo-
biles, mais beaucoup plus puissants, et construits aussi légèrement que
possible. En 1914, les puissances de ces moteurs ne dépassaient guère
100 chevaux ; pendant la guerre on les a beaucoup élevées, jusqu'à 450
chevaux, et depuis on a fait des moteurs de 600, même de 1.000 Chevaux,'

en un seul ensemble de cylindres. Ce sont des merveilles de fine méca-
nique. On est parvenu à en abaisser le poids à moins de 1 kilog par
cheval ; mais, avec les organes annexes (carburateur, radiateur, tuyau-
teries, etc.), ce poids s'élève à près de 1,5 kilog par cheval.

Il serait plus correct de lés appeler « Moteurs à air », car c'est l'air
qui y produit la forcé ; l'essence n'intervient que pour échauffer cet air.

La puissance sur l'arbre d'un tel moteur est, en gros, proportionnelle

au poids d'air introduit dans l'unité de temps, en supposant la carbura-
tion réglée de la même façon ; et voici unchiffre qu'il est facile de rete-
nir : on a un cheval pour un gramme d'air aspiré par secondé ; pour
un peu moins, ou'plutôt un peu plus,'suivant que le moteur est plus du
moins réussi, suivant que la": pression eh fin de course de compression
est plus ou moins élevée. '.':'.' 1

Vous voyez immédiatement par là que, à mesure que l'avion s'élève,
la pression atmosphérique diminuant, et par suite aussi le poids d'air
aspiré par le moteur, la puissance de celui-ci décroit. A l'altitude de
è^4C0 mètres, par exemple, le couple du moteur, c'est-à-dire la force

moyenne de torsion sur:l'arbre, se-trouvé réduit à la moitié de ce qu'il
était au sol. C'est principalement cet abaissement rapide du couplé qui
occasionne la réduction des vitesses en palier et en montée de l'appa-
reil" et qui limite la'hauteur maximum possible d'ascension, limite que
_les aviateurs désignent par le mot

-
bien, expressif de plafond.

Dès les premiers temps de i'aviation, il y a une dizaine d'années,- plu-

.

sieurs chercheurs avaient bien vu et indiqué qu'il serait possible dé
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remédier à cet inconvénient grave en comprimant 'd'abord l'air atmosphé*
rique de manière à alimenter lé moteur' à une pression plus élevée et à
lui faire aspirer ainsi un poids d'air plus grand ; mais aucun, à ma
connaissance, n'avait encore tenté 'une réalisation, lorsque, en 1915,- là
question me fut posée par les ingénieurs de" la Société Lorraine-Dietrich.;
Ils voyaient la solution dans l'emploi d'un ventilateur centrifuge ac-
tionné par le-moteur lui-même au moyen d'un engrenage multiplica-
teur de vitesse, et s'adressaient à moi parce que j'étais un spécialiste
de ces sortes de machines.

; - -.-• ,

Après examen de cette solution, et de différentes autres que je n'ai
pas le temps de dire, je .déconseillais un essai. Il m'apparaissàit, en
effet, que l'engrenage et le ventilateur, qui devait être dans ce Cas
constitué par plusieurs roues mobiles, seraient trop lourds et encohi-:

-
brants ; de plus, la liaison constante du ventilateur avec le moteur
aurait surchargé inutilement celui-ci au départ et introduit une cause de
danger. -Ce dispositif ne me semblait donc pas acceptable. C'est celui-là'
pourtant qui fut ultérieurement essayé par le Service Aéronautique
Anglais, sans succès je crois, et par les Allemands qui, vers la fin de
la guerre, commençaient à sortir" quelques appareils de ce genre. 11 est
à présumer que, sauf peut-être pour des cas spéciaux, cette solution
sera abandonnée pour celle que nous avons mise au point en France.

Je ne pensais plus à ce problème, quand, au mois d'août 1916,
M. Bâstiou, pilote-aviateur, vint me demander de l'aider à poursuivre
les études qu'il avait commencées. Il avait vu clairement, de son côté,
les avantages de la suralimentation et de la marche du moteur à couple
constant ; mais il cherchait aussi une combinaison de compresseur
attelé au moteur.

' r En. y réfléchissant davantage, j'aperçus alors que les objections se-
raient écartées par une combinaison toute autre, consistant à atteler
le ventilateur, non pas au moteur lui-même, mais à une turbine ac--
tionnée par lés gaz qui en sortent. A la condition de faire tourner le
mobile à de très grandes vitesses, la machine serait très petite et légère,
une seule roué devant suffire, aussi bien pour le ventilateur-compres-
seur que pour la turbine. De plus, on, réaliserait ainsi l'indépendance
complète du moteur et de ce turbo-compresseursupplémentaire, car une
vanne d'échappement à l'air libre, à la disposition du pilote, lui per-
mettrait de mettre les gaz sur le turbo ou de les évacuer directement
ai l'atmosphère et même de régler progressivement leur action.
rTôutefois,"la chose n'était possible que si on pouvait trouver dans le

gaz1
d'échappement assez d'énergie disponible pour compenser toutes

les pertes dans le ventilateur, d'une part, et dans la turbine, d'autre
part,-'sans contrepression exagérée au moteur. Eh ! bien, par une cir-
constance heureuse, la compensation s'établit avec une contrepression

-
au moteur sensiblement égale ou peu supérieure à la pression de re-
foulement du ventilateur, en. sorte qu'on peut effectivement, à toute
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altitude, remettre le moteur à peu près dans les conditions de marche-
au sol ; l'énergie obtenue par la détente du gaz d'échappement, entre
la pression au sol et la pression à une certaine altitude, est, en effet,.
suffisante pour comprimer l'air d'alimentation de la deuxième pres-
sion à la première. On s'en rend compte de la façon suivante.

D'abord, il convient de remarquer que, s'il n'y a pas de fuites, Ie-
poids des gaz sortant «lu moteur est un peu plus grand que le poids
de l'air qui y entre, puisque, à. l'air d'alimentation, le carburateur
ajoute de 5 à 6 % d'essence ; ensuite, il faut savoir que les gaz qui
s'échappent d'un moteur en marche normale au sol ont une tempéra-
ture voisine de 800° centigrades, soit environ 750° ou 1.023° absolus
après refroidissement dans la tuyauterie de raccord entre le moteur
et la tuibiue. Si la machine se trouve à une altitude où l'air atmosphé-
rique a une température de —20°, par exemple, soit 253° absolus, le

1023
volume du gaz sortant sera supérieur a ago = 4 fois le volume de l'air
entrant, évalué à la même pression, et, par conséquent, en évoluant
entre les nnèmes pressions, le gaz sortant pourra donner théorique-
ment i fois le travail strictement nécessaire pour la compression de
l'air (ceci, il est vrai, ne tient pas compte des variations de température
qui se produisent pendant la détente ou la compression des gaz ; c'est
du détail auquel nous ne nous arrêtons pas). Il suffit-, dès lors, que le
groupe tm-bo-compresseur ait un rendement égal à l'inverse de % soit
25 pour cent, pour que l'application soit possible dans les conditions-
indiquées.

Or, il est très facile de faire, même avec des formes imparfaites,,
un ventilateur et une turbine clans lesquels les pertes d'énergie de-
toutes natures soient moindres que tes travaux réellement utiles. La
turbine et le ventilateur ayant séparément plus de 50 0/0 de rendement,.

50 50
l'ensemble a plus de .^ X -TTÛT = 25 % de rendement. Les choses se
présentent donc très- bien à ce point de vue.

Mais la réalisation de la machine présentait des difficultés sérieuses.
Même avec la grande connaissance que j'avais acquise de ces problè-
mes par mes travaux antérieurs, je ne l'abordai pas sans appréhen-
sion sur le résultat.

Pour rétablir la pression du sol à l'altitude de 5.400 mètres, c'est-à-
dire pour doubler la pression de l'air, objectif que je me proposais, il
fallait atteindre, à l'extrémité des ailes du ventilateur, une vitesse tan-
gentie.lle de 380 mètres par seconde, soit, avec un diamètre de 24 cm.
estimé convenable, une vitesse de rotation de 30.000 tours par minute.
Cela dépassait, et de beaucoup, tout ce qu'on avait fait jnsqu'aiors.

A cette allure, l'action des forces centrifuges est formidable. Les par-
ties de métal les plus éloignées de l'nxe, par exemple, txent dans le
sens du rayon avec une force égale à 123.000 fois leur poids propre ; un
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gramme de matière donne lieu à une traction de 123 kilogrammes. De
plus, la turbine devait tourner dans du gaz à 750° fou plus exactement
un peu moins, soit 650°, à cause delà détente dans le distributeur),
•c^éét-à-dire presque au rouge vif, et, à cette température, tous les mé-
taux perdent énormément de leur résistance, tandis que la roue du
ventilateur pouvait être soumise à des températures très basses, jus-
qu'à -—55° aux grandes altitudes, et les métaux usuels deviennent dans
«es conditions extrêmement fragiles.

Pour l'arbre, c'est une autre affaire ; à un bout, il. serait chauffé au
rouge, à l'autre, refroidi ; et il fallait se méfier des vitesses critiques
qui sont dangereuses si le mobile n'est pas parfaitement équilibré.

Voici ce que c'est que la vitesse critique d'un arbre. Toutes les forces
centrifuges appliquées aux différents points d'un corps tournant se
Composent en une résultante appliquée au'-.centre de gravité du corps
fdu moins lorsque, comme une de nos roues de turbine ou de ventila-
teur, le corps ne s'écarte pas beaucoup de son plan moyen), et la gran-
deur de cette résultante est, proportionnelle -au carré de la vitesse de
rotation, d'une part, et à la distance du centre de gravité à l'axe de
rotation, d'autre part. Supposons que, la machine ayant été parfaite-
ment exécutée, le centre de gravité du corps, originellement placé sur
l'axe, vienne à s'en écarter par suite d'une "légère déformation de l'ar-
bre dans sa longueur entre les paliers. La force centrifuge tendra à
augmenter la déformation ; mais elle est contrebattue par la. réaction
élastique de l'arbre. Si la vitesse est faible, cette deuxième force est
supérieure à la première, et les choses rentrent dans l'ordre. 11 y a
une vitesse de rotation où elles sont égales, et elles restent égales quelle

que "soit la déformation, parce qu'elles lui sont toutes deux proportion-
nelles. La déformation n'a donc pas de raison de s'arrêter. Heureuse-
ment ceci n'est pas tout à fait exact. Pour des causes sur lesquelles je
n'insiste pas, la réaction de l'arbre croit un peu plus vite que la simple
proportionnalité à la déformation. Il y a donc retour à la positiori .pri-
mitive, mais avec dépassement, et l'arbre se met, dès lors, à vibrer,
plus ou moins énergiquement suivant les cas, à la manière d'une corde
de violon.

A chaque configuration de la déformation, correspond une vitesse
critique particulière. La plus basse se produit pour la simple courbure

en arc, 1 ,(fig. 1), la suivante pour la déformation .en S, 2 (fig. 1), etc.,

comme le son fondamental et les harmoniques d'une corde vibrante.
Nous possédons aujourd'hui des méthodes de calcul permettant de dé-

terminer à priori ces vitesses critiques avec une aipproximation très
suffisante.

Toutes ces difficultés, et bien d'autres que je passe sous silence, ont
été-surmontées. Nous sommes parvenus, sans tâtonnements, grâce à
notre "expérience de ces questions, grâce aussi aux métaux spéciaux
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que les savants métallurgistes avaient déjà trouvés, à doter notre
aviation d'un appareil d'un fonctionnement très sûr, plus sûr même
que je n'avais dès l'abord escompté. --.-- - . •

Réalisée en premier lieu pour un moteur de 175 chevaux, au commen-
cement de 1917, la machine fut étudiée à fond en usine et méthodique-
ment à l'aide d'un dispositif expérimental permettant de varier les con-
ditions de marche bien au delà de la pratique à bord des avions. C'est
ainsi que, dans des essais à outrance, nous l'avons fait tourner jusqu'à
53.000 tours par minute réalisant ainsi la vitesse périphérique de 670
mètres par seconde à la roue du ventilateur. Celui-ci, aspirant dans une
chambre et refoulant à l'atmosphère, faisait alors un vide de près de 60
centimètres de mercure ; soit un rapport de compression supé-
rieur à 4,5.

Après ces essais en usine, la machine fut présentée à la Section
Technique de l'Aéronautique qui s'y intéressa.. Sous la haute direction
de MM. les commandants Caquot et Martinot-Lagarde, que je dois plus
particulièrement remercier, les essais se poursuivirent à terre d'abord,
(à la station d'altitude du Galibier, 2.500 mètres), en août 1917, puis

à bord d'avions d'études, par les lieutenants Sadi-Leçointe et Canivet.
La fabrication en grand était en train, dans une usine spécialement
construite à cet effet par la Société qui s'occupe de mes machines,
lorsque la guerre se termina enfin.

Depuis l'Armistice, on a repris tranquillement les études et les appli-
cations. Divers détails avaient encore besoin de mise au point, parti-
culièrement les tuyauteries des gaz d'échappement qui, au début, ne
furent pas assez solides pour éviter les fuites, et les pompes à essence
qui n'avaient pas été prévues pour refouler à une pression s'élevant
à plus d'une demi-atmosphère. Maintenant, nos Ingénieurs et les
pilotes de la Section Technique, M. J. Weiss, notamment, qui travailla
longtemps en 1919 sur un avion Bréguet de corps d'armée et dont le
concours éclairé nous fut des plus précieux, plus récemment les pilotes
dévoués du champ d'aviation du Bourget, qui se servent couramment
de toute une escadrille de Bréguets, ont réussi à débarrasser l'instal-
lation à bord de tous les inconvénients qui s'étaient révélés à l'usage.
Quant à la machine principale, le turbo-compresseur lui-même, il -n'a
eu besoin d'aucune retouche.

_ „ -
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Voici (fig. 2) le mobile d'un turbo destiné à suralimenter des
moteurs de 300 chevaux; il pèse tout entier 3 kg. La roue de la
turbine, de 18 cm. de diamètre, est faite en acier au tungstène, le
métal à outils découvert par Frédéric W. Taylor ; malgré ses petites
dimensions, cette turbine développe, avec le gaz d'échappement d'un
moteur de 300 chevaux, une puissance de près de 50 chevaux. La
roue du ventilateur, de 24,2 cm de diamètre, taillée dans la masse, est
faite en acier au nickel, de même que l'arbre. Les ailes, au nombre,
de-9, sont exactement radiales et bien calculées en solide d'égale résis-
tance pour ne pas se déformer par les forces- centrifuges.

L'arbre, long de 33 cm. entre paliers, vous parait relativement robuste,
et cependant sa première vitesse critique n'est que de 8.000 t/m et sa

FIGURE 2

deuxième de 27.000. La machine tourne normalement de 25.000 à

'30.000 t/m, donc au voisinage de cette deuxième vitesse critique.

VOici, d'autre part, (fig. 3) une photographie du turbo-compiesseur,
fig. 4 la coupe longitudinale de la machine et fig. 5 le schéma de
l'ensemble du dispositif. A représente le moteur, B le turbo-compres-

seur. L'enveloppe du ventilateur est en aluminium, celle de la turbine

en tôle d'acier. La machine ne pèse que 23 kg.

C représente un radiateur destiné à abaisser la température de l'air
refoulé par le ventilateur avant son arrivée au carburateur. On sait

-que l'air s'échauffe v>ar la compression; si, par exemple, l'appareil
aspire de l'air à 250° absolus, cet échâuffement, pour" une compres-
sion de 2, et un rendement de 55 0/0, est de 90° ; l'air sort donc du
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ventilateur à la température de 340° absolus, soit 67° centigrades. Il
faut le refroidir pour ne pas perdre de puissance au moteur.

Le dispositif entier, y compris tous les accessoires, pèse environ 80 kg
dans les conditions actuelles d'adaptation à d'anciennes machines.
Il sera possible de réduire assez notablement ce poids lorsqu'on se dé-
cidera à étudier spécialement les moteurs en vue de l'application sys-
tématique du turbo-compresseur.

L'avantage ressort clairement du chiffre indiqué ci-dessus. Avec un
poids ajouté de 80 kg, on double la puissance aux grandes altitudes,
-d'un moteur de 300 chevaux au sol ; par contre un moteur, ordinaire

FIGURE 3

*le 600 chevaux donnerait lieu à un poids -supplémentaire de 300 kg
.au moins. 11 faut observer aussi que le moteur de 3C0 chevaux, con-
tinuant de marcher dans les mêmes conditions qu'au sol, conserve son
rendement, tandis que, à cause des résistances passives, celui du
moteur de 600 chevaux, sans turbo, s'abaisse notablement aux grandes
altitudes.

Quels résultats le dispositif nouveau peut-il procurer ? En ne faisant
état que des appareils actuellement éprouvés, qui doublent la pression
d'alimentation (et il n'y aurait pas de difficulté à en faire, si c'était
.utile, qui comprimera'ent l'air bien davantage), les formules que nous
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z&r ': avons établies montrent que, en ce qui concerne les plafonds, ort
p1-: obtient, à égalité de poids total de l'avion, une surélavati n de 4000--m-

environ. Et, en effet, sur un avion Brégcet.qi:i plofi r.rait à C0G0 mètres^

environ, le lieutenan. J. Weiss, aprîs l'adaptaticn d un lurbc, .s'est

FIGURE 5

élevé, en juillet 19-19, avec son mécanicien à bord, à plus de 9000 m.-
et il était encore assez loin du nouveau plafond. C'est là le record-
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d'altitude avec passager. Le record absolu d'altitude appartient au
Major Américain R. W. Schroeder, qui s'éleva, en février 1920, à plus1

de 10.000 mètres avec un avion muni d'un moteur de 450 chevaux et
d'un turbo-compresseur exactement copié sur les nôtres, dans les dis-
positions essentielles, n'en déplaise aux ingénieurs de la General Elec-
tric Co qui voudraient faire croire qu'ils ont trouvé cela tout seuls,
bien à tort, je pourrais le prouver.

En ce qui concerne les vitesses, il y a perte au voisinage du sol,
parce que l'on est obligé de changer l'hélice et d'en mettre une de
pas notablemeent plus grand afin de maintenir, aux.grandes altitudes,
la vitesse de rotation du moteur dans la limite dé sécurité permise.
Mais, au-dessus de 2000 m., le turbo reprend rapidement l'avantage.
Voici seulement quelques. chiffres. Les avions Brèguet en " question,
munis de moteurs de 300 chevaux, sans turbo, ont au sol une vitesse
propre de 180 kilom. â" l'heure ; près du .plâïorid, cette vitesse, tombe
à 145. En y appliquant le turbo,'-on Obtient, Jà l'ancien plafond de
6000 m., la vitesse, fréquemment mesurée, de,215/a 220 kilom. à l'heure.
C'est à cette allure que plusieurs voyages ont été faits avec ces avions,
de Paris à Lyon, à Tours, à Nancy, à Metz, etc..

Le graphique exposé (fig. 6) donne une idée nette de la comparaison

FIGURE"6

des<vitesses en palier et en montée pour, le cas particulier envisagé. (1)

Nous-efïtsey^yons la possibilité de faire dés appareils qui, aux alti-

(i) 'lies.'traits1 pointflJésSissaMiortent à l'avion normal et les traits pleins à
l'avion muni du ' turpo:çomp^^!û^c"."... ~ .'.-' - : .

- -;
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tudes de l'ordre de 6000 m., franchiraient près de 400 kilom. dans
l'heure, permettant d'aller de Paris à Alger, par exemple, en moins
de 4' heures.

Je me suis vraiment bien attardé à vous présenter ces trois exem-
ples,, et encore n'ai-je piï qu'effleurer les sujets. Pour achever ce que

cje voulais dire, il me reste à indiquer les réformes que, suivant moi,
il y aurait lieu d'apporter à nos idées et à notre enseignement en
^vuè de favoriser le plus possible, chez nous, les applications de la
'Science.-Je me vois obligé d'être très bref. :

: -i^-jléforine. de l'esprit public?, il est d'abord nécessaire que tout
~J¥. rjïqddé 'soit convaincu' que-seul le. développement intensif de la
^aclen^

-
et des organisations scientifiques de tous genres est capable

-de faire sortir l'industrie de "notre pays de la paralysie qui en arrête
'l'essor, comparativement à ce que nous constatons à l'étranger, en
Allemagne et aux Etats-Unis plus particulièrement. Nos savants les
plus éminents l'ont compris ; ils l'ont bien montré quand, au cours
'de la guerre, ils ont créé à l'Académie des Sciences la nouvelle divi-
sion des Applications de la Science à l'Industrie. Mais ce n'est là
'qu'une indication, une manifestation qtu restera stérile si les indus-
triels, -^ïes ouvriers, le public en général et le gouvernement surtout
n'ouvrent pas les yeux. Toute là Nation doit participer au mouvement
scientifique, a dit M. Moureu, et je ne pourrais que répéter les belles
pages .de son ouvrage précité où il déyeloppe le sujet. Malheureuse-
ment l'esprit public, spécialement celui de nos industriels, est routi-
nier et réfractaire aux innovatrons.

Les ouvriers américains ont parfaitement compris l'intérêt primordial
dé la Science! Ecoutez ce voeu admirable formulé par la Fédération

-
'Américaine du Travail, en juin 1919 :

,.
Considérant que la Recherche Scientifique et ses applications techniques

constituent une des -bases essentiellies du développement des industries manu-
facturières, agricoles, minières et autres ; '

Considérant que le rendement industriel est considérablement accru par
l'utilisation technique des résultats des recherches scientifiques relatives à la
Physique, à la Chimie, à la Biologie, à la Géologie, à l'Art de l'Ingénieur,
à l'Agriculture et aux Sciences connexes ; que d'ailleurs le développement
général du bien-être résultant des -progrès scientifiques donne des avantages
dépassant bien des fois les dépenses occasionnées par les recherches
correspondantes ;

Considérant que l'augmentation de la production industrielle résultant de
la Recherche (Scientifique est un puissant facteur dans la lutte tous les jours
plus vive menée.par les travailleurs pour améliorer leurs conditions d'exis-
tence ; que l'importance de ce facteur ira constamment en croissant parce
qu'il existe une limite supérieure des conditions moyennes de la vie de
l'ensemble de la population impossible à dépasser tant qu'on se contente
d'agir, comme on le fait aujourd'hui, sur les seuls modes de répartition de la

-
richesse; que la Recherche Scientifique peut au contraire élever cette limite
en intensifiant la production par la mise en oeuvre des résultats de la
Science ;
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Conskicr&nt que te gouvernement Fédéral, les gouvernements d'Etat et les
.gouvernements locaux ont à i-ésoudre nombre de problèmes importants et
urgents d'Administration et de Législation, dont la .solution dépend d'études

.scientifiques et techniques ;

Considérant que la guerre a fait comprendre aux mations belligérantes
l'influence prépondérante de la Science et de la Technique sur le bien-être et
la puissance de clia.(iue pays, aussi bien en temps de guerre qu'en temps de
paix ; que non seulement l'initiative privée essaie d'organiser des recherches
de grande envergure, intéressant le pays .tout entier, mais qu'en outre plusieurs
gouvernainem.ts participent activement et viennent en aide à de telles
entreprises ; ' ;

.
*

En conséquence, la Fédération du Travail, iéunie en Congrès, déclare qu'il
est d'un intérêt majeur, pour le bien-être de la Nation,, d'aborder un large,
programme de recherches scientifiques ; que le gouvernement Fédéral doit
employer tous les moyens -en son pouvoir pour assurer la réalisation de ce
programme ; que l'intervention directe du gouvernement dans l'accomplisse-
ment de ces recherches doit tendre à en accroître retendue et l'importance
au .moyen de sudrventions générales;

La. Fédération charge...
Je ne sais si le gouvernement, des Etats-Unis suit les suggestions

•qui lui sont ainsi données avec véhémence ; mais ce que je .sais bien,
-c'est que le nôtre, absorbé par d'autres soucis, ne fait pas grand'chose
à ce sujet. C'est pourtant à lui qu'incombe naturellement la tâche
de réorganiser et de développer nos enseignements scientifiques et tech-
niques attardés.

2° Action des savants. — Naguère, pendant un dcmi-s:ècle, avons-
nous dit, les savants se sont trop désintéressés de l'industrie. Cela est
heureusement changé depuis la guerre. Beaucoup de jeunes se mêlent

,à l'industrie et ce sera un grand bienfait ; toutefois, il y en à encore
trop peu. La proportion est peut-être de un en France contre dix en
Allemagne. 11 faut que nos écoles en forment davantage et que les
industriels les appellent à eux, en leur donnant les moyens de produire
des résultats. Il faut que nos savants, laissant de côté leurs scrupules
-excessifs, n'hésitent pas à prendre des brevets pour* protéger leurs
inventions et que l'opinion publique les y encourage. Comment trouve-
rait-on. mauvais qu'un savant vive de ses découvertes, de son labeur
intellectuel ? Nul ne songe à critiquer; le littérateur, l'artiste qui vend
ses oeuvres. Pourquoi en serait-il autrement de l'homme de science ?

.Je vais plus loin ; je pense que le savant qui néglige de se protéger .par
-des brevets étrangers frustre, non seulement lui-même et sa famille
des bénéfices auxquels il a très légitimement droit, mais aussi la

•collectivité française tout entière.

3° Réformes de l'enseignement. — Nos méthodes d'enseignement-
sont bien vieilles ; elles nous viennent de Chine, a dit M. Lippmann.
Elles ne correspondent plus aux nécessités -actuelles. Beaucoup trop
.abstrait, n'ayant guère que la parole et le tableau noir comme moyens,
rl'enseignemopt au lycée, à l'Université et même dans les écoles techni-
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qoes n'a pour objectif que la connaissance théorique des sciences. Il
néglige à peu près complètement le développement chez les étudiants-
de l'esprit scientifique. S'il fait des savants, il ne leur apprend pas
suffisamment à utiliser ce qu'ils savent.

Afin de remédier à ce défaut, il convient de mettre les élèves en
préseaee,de la nature par des travaux manuels d'abord, par des mani-
pulations bien comprises ensuite, et de leur faire mesurer les phéno-

•mènes. Rien ne forme mieux l'esprit scientifique que l'étude approfondie

.
d'un phénomène simple par des mesures précises. Par conséquent,

-moins de théories abstraites, surtout moins de détails qui surchargent
"inutilement la mémoire, et, par contre, plus de travaux pratiques, telle

est la réforme fondamentale que je souhaite. Soyons bien persuadés
que la suralimentation, bonne pour les moteurs d'avion, ne vaut riens

y- pour, les cerveaux. Il nous faut des cerveaux bien faits, et non des
"cerveaux trop pleins.

Il ne suffirait pas de changer les programmes ; il faudrait aussi
: modifier l'esprit pédagogique des maîtres et en former un grand nombTe-
'.' de nouveaux qui sachent, non seulement exposer brillamment une ques-

tion au. tableau, mais encore diriger des expériences et manier correc-
tement les instruments de mesure.

L'application méthodique de ces idées ne pourrait d'ailleurs faire-
sentir ses effets salutaires qu'au bout d'un temps assez long ;. elle
entraînerait, ne nous le dissimulons pas, des dépenses importante», car,

.à chaque établissement d'enseignement devrait être adjoint un vaste
laboratoire d'instruction animé par tout le personnel utile.

;;) '-M Laboratoires de recherches. — Nous n'avons pas assez de labora-
-toires de recherches. Il faut songer sérieusement à les développer :.

.
laboratoires d'Etat et laboratoires d'usines. On s'en préoccupe de divers
côtés. Un nouveau groupe parlementaire se constitue à la Chambre
dans ce but ; espérons qu'il réussira à vaincre l'inertie dit gouverne-
ment et des Chambres et à faire cesser la « misère des laboratoires »..

v
M. H. Le Glwiteliër a exposéTéitat de la question et établi la compa-

raison entre nos laboratoire et ceux de l'étranger, ' notamment dans
son rapport de 1914, au Musée social; sur les Encouragements à la
recherche scientifique et dans sa conférence de 1920, à Liège, sur les
Laboratoires de recherche scientifique dans l'industrie. Je ne vois à y"
ajouter que quelques faits nouveaux.

; Les laboratoires d'usines ne peuvent être en général que très spéciali-

-- ses.- Il faut y consacrer, en effet, beaucoup de ressources pour les doter
%du personnel de savants et d'aides nécessaires aux recherches impor-
tantes, qui ne peuvent être poursuivies que par la collaboration de-
plusieurs hommes éminents, physiciens, mécaniciens, chimistes, biolo-
gistes. Seules, quelques très grosses affaires sont capables d'en sup-
porter la charge, telles la General Electric C° ou la Kodak C° enu
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Amérique,- VAllgemêine Elektricitats Gesellschaffi ou là Badische Anilin
und Soda Fabrik en-Allemagne. Nous avons commencé, en France,
à tourner la difficulté, soit par l'institution d'Etat de la Direction des
recherches scientifiques et industrielles et des inventions que vous
connaissez, soit par l'Association de plusieurs industriels ; c'est de cette
deuxième manière qu'a été fondée récemment, sur le plan imaginé
par M. André Léauté (analogue à celui de l'Institut Mellon des U. S. A.),
la Société de Recherches et, de Perfectionnement industriels, dont 'e
laboratoire donne déjà des résultats très intéressants. Une communi-
cation à son sujet sera faite à la 4e Section'par un des savants chefs
de cet établissement, M. Baume. L'idée parait excellente ; il y a place
pour plusieurs laboratoires de cette nature.

5° Formation d'une élite de chercheurs. — Mais il.serait vain d'insti-
tuer de nouveaux laboratoires de recherche ou même de développer
ceux qui existent, si l'on ne formait pas d'abord des chercheurs capa-
bles d'y travailler fructueusement ; la misère de nos laboratoires n'est
pas tant dans l'insuffisance des crédits que dans le manque du person-
nel .qualifié. Pour l'instant, c'est, me semble-t-il, la formation de ce
personnel qui est la tâche la plus urgente. Beaucoup est à faire dans
ce sens ; aussi est-ce avec joie que -nous avons appris, il y a.quelques
semaines, que M. Edmond de Rothschild donnait généreusement la
somme importante de dix millions de francs à cet effet. Voici comment
s'exprime le préambule des :statuts de' la « Fondation Edmond de
Rothschild pour le développement de la recherche scientifique » :

Encourager la formation d'une élite de savants consacrant leur vie à la
recherche,- permettre à tes savants de travailler à l'abri des soucis matériels
et leur .donner le moyen de poursuivre leurs eN>périences et leurs études,
grouper et coordonner leurs travaux et les diriger dans la voie des applica-
tions de la Science au développement des forces économiques de la Nation,
tel est le but que se propose cette fondation. '

Puisque les pouvoirs publics, à qui devrait revenir ce rôle, négligent
leur devoir, applaudissons doublement à cette noble initiative privée ;

elle suscitera' peut-être des imitateurs, pour le plus grand bien de la
science et de l'industrie et de notre glorieuse et chère France.



SÉANCE GÉNÉRALE D'OUVERTURE

:::'"MV.VA-LIN"-"'-

Maire de Rouen

6 (06) (A. F. A. s.) 5

Monsieur le Président,

Mesdames, Messieurs,

:
.

Je suis très heureux de vous adresser, au nom de la Ville de Rouen,
une cordiale bienvenue. Notre Ville a toujours observé, du mieux
qu'elle a pu, les lois de l'hospitalité. Vous pouvez être assurés de
trouver ici un très grand empressement à vous recevoir.

--/ Vous n'êtes pas .venus nous voir depuis août 1883.. J'ai jeté ces
; jours-ci un coup d'oeil sur la liste du Comité local-qui organisa-le
?- Congrès.- Ce n'est pas sans une certaine mélancolie qu'en parcourant

les trois pages de noms qui y sont contenus, je n'ai rencontré que
trois survivants : le toujours jeune Docteur. Pennetier, que nous ayons
la bonne fortune d'avoir encore, ainsi qu'il l'était déjà à cette époque,

-
à-la tête du Muséum ; M. Gustave Robert, déià en 1883 Conseiller
municipal depuis plusieurs années. Il est aujourd'hui le Doyen aimé
et ^respecté de notre Assemblée communale qu'il n'a jamais quittée
dans l'intervalle, Enfin, M. Privey, maintenant Doyen des Conseillers
à la Cour d'appel,

C'était la douzième session du Congrès qui se tenait alors à Rouen.
Elle était .présidée par Frédéric Passy. Et ce fut un de mes "prédéces-

seurs, 'M.' Louis Ricard, qui vint saluer le Président et les Membres du
Congrès" au nom de la Ville. -.'•-

Apres.avoir décidé de tenir votre Congrès à Rouen en l'année 1921,

• vous avez envoyé au Maire, successivement, deux Ambassadeurs. Le-

premierj fut M. Emile Blondel." Vous né pouviez mieux choisir. Avec.
M. Henri Turpih, et quelques autres industriels et négociants rouen-
nâis," M." Blondela; créé à Rouen l'Institut chimique. J'ai assisté, non
pas à la fondation de cet Etablissement, qui date d'une des années de

•^~jg»erre,. mais aux tentatives faites pour sa transformation. ' Ses diri-
geants, MM. Blondel et'Turpin, voulant-assurer la pérennité de leur

: oeuvre, conçurent l'idée de là mettre sbus;la-protectioir de l'Université.-
Ils coururent de déboires en déboires. Tout:ce que je puis vous dire,:
c'estcque le ministère de l'Instruction publique n'aj'ant. pas montré
une.éxbpêmé bonne grâce à accepter le cadeau, MM. Blondel et Turpin'
décidèrent de" conserver,', à la Société qu'ils avaient fondée, la direction
de l'Ecole." Ils comprirent qu'il leur fallait compter uniquement sur.
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eux-mêmes, et ils firent bien. Ils recueillirent 375.000 francs de sous-
criptions venant, de particuliers. La Ville de Rouen leur donna 115.000*
francs; le Département 55.000; la Chambre de commerce 25.000; l'Etat
20.000, soit un total de près de 600.000 francs. Aujourd'hui, l'Institut
est en plein fonctionnement. Le nombre des étudiants s'accroîtra nota-
blement le jour où de nouveaux bâtiments en projet ou en construction
auront été édifiés.

Ailo'rs que, au temps passé, tous se tournaient vers les Pouvoirs-
publics pour leur demander de se charger de tout ; que l'Etat, les-
Départements et les, Villes avaient succédé dans l'esprit du plus grand.
nombre à la Providence, les esprits sages et qui veulent marcher de
l'avant en sont venus à une idée plus saine de la" notion des devoirs
réciproques des Pouvoirs publics et des particuliers. Beaucoup ont
compris qu'il appartenait aux industriels, aux négociants, à des asso-
ciations privées de diriger les Ecoles pratiques, et aussi, dans une
acception plus largo, toute entreprise qui comporte des aléas. Les-
Pouvoirs publics ne doivent intervenir que pour prêter leur appui
moral et financier aux oeuvres que suscite l'initiative privée. Ils y
gagnent ,d!e voir les établissements ou les entreprises que dirigent les
particuliers gérés à bien moins de frais. Alors que toutes les écoles
de l'Etat sont conçues sur un modèle rigide, avec des règlements^
des -programmes arrêtés à l'avance et peu susceptibles de modification,
l'Ecole privée sait se plier aux nécessités»dé la pratique et aux besoins
toujours changeants de l'industrie. Aussi convient-il de louer grande-
ment M. Emile Blondel et tous ceux qui se sont associés à lui d'avoir
créé à Rouen un Institut chimique. Cet institut répondait à des néces-
sités urgentes. Notre Ville et sa banlieue possèdent beaucoup d'éta-
blissements industriels qui réclament le concours de chimistes. Le
nombre de ces établissements va sans cesse croissant. L'industrie
rouennaise tirera un grand profit de cette école qni forme déjà et
continuera à former des professionnels instruits que les industriels
de notre .région et des différentes régions de la France emploieront
avec fruit.

- La Ville de Rouen et les industriels rouennais devront à M. Emile
Blondel, à raison de ce qu'il a fait pour le bien de la Science et le
plus grand profit de l'industrie, une vive gratitude. Il convient de le
féliciter, ainsi que ceux qui ont été les ouvriers de la première heure,
de leur initiative louable entre toutes. La notoriété de M. Blonde},*
ses qualités d'organisation le désignaient pour la présidence du Comité
d'organisation, charge qui, en 1883, fut tenue par un industriel de
marque, M. Charles Besselièvre.

Ce fut pour moi une joie très vive .lorsque j'appris que vous aviez
nommé le Docteur Rivet Secrétaire général Ide votais Association.
Il a succédé à un maître éminent avec lequel j'ai eu le plaisir de lier
connaissance quelques jours avant l'ouverture du Congrès. M. le Pro-
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lesseuT Desgrez a exercé cette lourde charge pendant de nombreuses
-années avec un dévouement, une compétence et un esprit, d'organisa-
tion auxquels tous les membres de cette Association, qui suivent ussîs-
-dumeni les Congrès, ont rendu un plein et cordial hommage.

Le Docteur Rivet, il est là et je m'en réjouis. Nous sommes deux
-amis très chers. Du savant, je ne parierai pas parce que ce que je
posrrais dire n'atteindrait pas à in plus infime partie de ce qui peut
•être dit. Mais de l'ami : Entre nous deux, dès la

-
seconde semaine

d'août 1914, où nous nous sommes rencontrés là-bas, dans les Arden-
nes, il s'est lié entre nous une amitié qui ne finira qu'avec la vie.
Quand on a vécu ensemble de bons et de mauvais jours, qu'on a appris
A se connaître et à s'estimer, qu'à certains moments on a pu se com-

^
Hïuniquer ses craintes patriotiques, mais que toujours, d'un même
•coeur, on a eu confiance en la victoire finale, on a contracté des liens
indestructibles. -Et, que les deux, demeurent trop longtemps sans se
"voir, 4e bonheur de se retrouver n'en est que plus vif ; les souvenirs

--•des jours anciens vous reviennent continuellement à l'esprit.
;"."" Messieurs, vous avez choisi le Docteur Rivet parce qu'il est un grand

.
savant dont la science égale la modestie, et je vous en félicite, car du
même coup vous m'avez ramené un ami que je n'avais pas revu- depuis
•cinq ans.

Le Congrès tenu à Rouen en 1883 était présidé par M. Frédéric
Passy, Membre de l'Institut. Pour présider votre Association, vous
-avez également choisi un Membre de l'Institut. Si M. Rateau est entré
à l'Institut, il le doit, non seulement à ses connaissances scientifiques
qui font de lui un savant, mais encore à ce lait que l'Académie des
Sciences a voulu de plus honorer en sa personne un grand industriel
qui, sorti de l'Ecole polytechnique, a rendu à l'industrie française par
3es turbines qui portent sa marque et sortent de ses usines, mais
aussi à l'Armée et au Pays, par ses moteurs pour hautes altitudes,
les services les plus signalés. Le Maire est heureux de saluer, au nom
de la Ville de Rouen, l'Académicien éminent qui va être son hôte pen-
dant les huit jours que durera le Congrès.

Maintenant, Mesdames et Messieurs, n'attendez pas de moi que je

me risque sur le terrain scientifique ; je craindrais qu'il ne me manquât
sous les pieds. M'étant dès mon plus jeune âge appliqué à l'étude des
humanités ; m'étant, par la suite, livré au droit, tant ancien que
moderne, j'avoue, à ma courte>honte, que, en dehors de la science juri-
dique, l'ai perdu complètement de vue les autres sciences. Aussi, suis-
je un peu ici comme l'Ambassadeur de la République des Pays-Bas à
la cour du Grand Roi. Ce qui m'étonne le. plus, c'est de m'y voir.

Vous m'excuserez- donc si je ne suis pas vos travaux. Il m'a d'ail-
leurs suffi de lire la plupart des titrés des communications faites au
Congrès de 1883 pour me remplir d'une grande modestie. Il y a cepen-
dant une section aux séances de laquelle j'aurais tout profit à. assister.
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Mais comme elle est présidée par mon très savant Collègue et ami
M. le Docteur Cerné, il y représentera, avec infiniment plus de compé-
tence que je ne pourrais le faire moi-même, l'Administration municipale.

Dans ce que vous me permettrez d'appeler les entr'actes du Congrès,
vous aurez à visiter la Ville. Vous la visiterez sous la direction de
personnes fort compétentes. Mais je crains que, étant donné ce que
vous aurez à faire, vous n'ayez que fort peu de temps pour voir chaque
monument, chaque musée ou chaque collection. Et je le regretterai
infiniment. Il y a, dans notre Ville, des choses admirables que vous
n'apercevrez môme point. Vous ne verrez ni nos cloches communales,
pi. les manuscrits précieux de..notre Bibliothèque.':Pour nos cloches,
li.cho.se n'est cas-aisée^car i]-,_fauj monter dans.; le Beffroi par un
egçaji.er à vis. Elles sont admn^bleSj.n^^cloches..'Ellesfurent fondues
joutes deux au milieu du treizième siècle par Jehan d'Amiens, l'une,
la Rouvel, sous la mairie de Nicolas Pigache, l'autre, la Cache Ribaud,
sous celle de Jehan-le-Féron. La Rouvel est fêlée ; mais la Cache
Ribaud sonne le couvre-feu tous les soirs de neuf heures à neuf heures
quinze. C'est un usage que nous ne laisserons pas perdre, car il date
d'avant Guillaume-le-Conquérant, par conséquent avant le milieu du
onzième siècle. Et cet usage avait jadis son utilité. Tout citoyen de
Rouen, rencontré dans les rues après que la Cache Ribaud avait fini
de sonner; était conduit par les gueites des paroisses à la prison com-
munale. Cela évitait à mes prédécesseurs des douzième, treizième et
quatorzième siècles l'obligation de prendre des arrêtés pour la ferme-
ture des tavernes. _'.''...!

Vous ne verrez pas non plus la Bibliothèque. Or, dans notre Biblio-
thèque, il y a des manuscrits anglo-saxons qui sont des pièces uniques.
Chaque fois que j'ai reçu à Rouen un Anglais de marque, je lui ai
présenté les deux manuscrits anglo-saxons du commencement du dixiè-
me siècle que nous possédons et je lui ai invariablement tenu le langage
suivant :

Vous voyez bien ces deux manuscrits ; de l'Ecole de peintres qui a fait
les miniatures rehaussées d'or que vous voyez, il ne reste plus que trois
oeuvres. Nous en avons deux, la troisième, la moins belle, est chez vous.
Ceux-ci, si nous les avons, c'est qu'un de vos rois, un certain Harold, au
temps qu'il régnait, déposa un archevêque de Cantorbéry appelé Robert pour
mettre à sa place une de ses créatures nommée Stigand. Robert, qui avait
été moine de Jumièges, s'en retourna à son ancien domicile. Mais avant
de partir, il mit dans sa besace les deux manuscrits qui sont devant vous.
Et regardez bien celui-ci, c'est un 'Pontifical, c'est-à-dire un recueil dans
lequel se trouvent consignées les prières que récitent les Evêques. Dans ces
pages que vous voyez, il y a la Coronatio Régis et la Consecratio Reginoe.
C'est ce livre qui a servi aux Archevêques de Cantorbéry pour dire les prières
lors du sacre de vos rois anglo-saxons du commencement du onzième siècle,
notamment d'Edouard le Confesseur. Reconnaissez que votre roi Hafold a
eu le plus grand tort de déposer l'Archevêque Robert. Sans cet événement
fâcheux, les livres que voici seraient demeurés dans la librairie de. l'Eglise
de Cantorbéry.
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Harold fit d'ailleurs une sottise plus grave. Comme il avait joué
quelques vilains tours au duc Guillaume, celui-ci passa la Manche
avec une flotte portant une armée immense. Il battit et tua Harold à
Hastings et se fit couronner Roi d'Angleterre à Londres. C'est du jour
où les Normands sont venus mettre de l'ordre dans le Pays et y
établir l'unité de gouvernement que date la prospérité de l'Angleterre.
Les Anglais nous ont d'ailleurs gardé de ce fait une grande recon-
naissance, et les liens séculaires qui unissaient la Normandie à l'Angle-
terre se sont encore resserrés pendant la guerre, époque durant laquelle
Rouen reçut nos Alliés avec la plus grande cordialité, cordialité qui
leur était due à tous égards.

Messieurs, je me suis quelque peu égaré, je n'ai pu résister au
plaisir de vous entretenir quelques instants du passé de ma Ville.
Vous entendrez bientôt parler du présent. Des voix autorisées traite-

_ront de son Port et aussi des progrès qui ont été réalisés dans les
domaines industriel et commercial. Quand vous visiterez, au Palais
des Consuls, l'Exposition rétrospective, vous aurez la vision intéres-
sante de ce que fut notre port dans le passé. Quand vous parcourerez
le Hangar A, vous verrez l'outillage actuel, et vous pourrez suivre
sur des graphiques la marche du développement du port au cours des
soixante dernières années. De la sorte, vous mesurerez l'effort des
générations et vous constaterez que, au cours du demi-siècle qui vient
de s'écouler, la Chambre de Commerce, qui a eu à sa tête une série de
Présidente de valeur, a réussi à faire du Port de Rouen le premier des
ports de France, pour l'outillage, comme aussi pour l'importance du
trafic.
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M. Emile BLONDEL
Industriel, Président du Comité local

6 (06) (A. F. A. s.) 5

Mesdames, Messieurs,

Monsieur le Président, je me plais à saluer en vous le savant pro-
fesseur eti aussi l'ôminent industriel qui, à ce titre, a l'un des premiers
franchi les portes de l'Institut, l'ingénieur avisé dont les remarquables
iravaux ont permis à l'aviation d'atteindre des sphères inespérées.

Je suis heureux, Messieurs, de vous souhaiter à tous la bienvenue
dans notre bonne ville de Rouen. Vous apprécierez, j'en suis persuadé,
les mérites et les richesses de notre belle cité, le charme de ses envi-
rons et sa haute valeur archéologique et économique, quand vous aurez
épuisé le programme que nous vous avons constitué. Mais, quelle que
soit la préparation matérielle d'un Congrès, c'est à l'importance et à la
portée de ses travaux qu'on juge et mesure son oeuvre.

Les hautes personnalités dont le concours nous est assuré les repré-
sentants des nombreuses Sociétés Etrangères et Nationales, ceux des
différents Ministères, donnent à cette assemblée une telle autorité scien-
tifique qu'on ne saurait douter de l'intérêt des travaux auxquels vous
allez, Messieurs, bientôt présider.

Sans parler du brillant Congrès tenu à Rouen en 1883, vous vous rap-
pelez, mon cher M. Degrez, qu'en mars 1916, en pleine guerre, vous
êtes déjà venu à Rouen avec M. Victor Auger, Maître de conférences à
la Sorbonne : Il s'agissait alors de développer l'idée de reconstituer en
France, l'industrie des Matières Colorantes qui y était née. C'est aujour-
d'hui chose faite. Nous sommes en effet maintenant en mesure de pro-
duire à bien près de 85 % de notre consommation nationale, je vous en
fournirai la preuve évidente, en vous faisant visiter demain, à Oissel,

une des usines de la Compagnie Nationale de Matières Colorantes et Pro-
duits Chimiques, dont nous avons tout dernièrement inauguré à Villiers-
Saint-Paul, près de Creil, la fabrication synthétique de l'Alizarine,
«près celle de l'Indigo ; où se fabriqueront bientôt tous les dérivés de
l'anthraquinone et les indigos substitués. La fabrication d'indigo donne
déjà lieu à d'importantes exportations en Orient et notamment aux
Indes.

Je me souviens, M. Degrez, de votre vibrante et patriotique pérorai-
son, quand après avoir exposé le rôle de l'Association Française pour
l'avancement des Sciences,' vous envisagiez ce que devrait être l'oeuvre
de paix.
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M. Charles Moureu nous a de son côté fait connaître, dans un ma-
gistral mémento, ce qu'a été la Science Française et en particulier la
Chimie dans l'oeuvre de guerre.

Larpart considérable que l'industrie normande a prise à la Défense
Nationale, justifiait amplement l'invitation que vous a faite l'an der-
:nier M. le Maire de Rouen. Quel cadre mieux adapté, pouvait en effet
davantage convenir à vos travaux Messieurs, que cette belle cité tra-
versée par cet incomparable fleuve qui fait de Rouen — la Ville aux cent
clochers, la Ville Musée — le plus grand Port de France et l'un des
Centres industriels le plus justement réputé.

Je me suis efforcé, Messieurs, comme Président du Comité Local
^organisation, de donner aux à-côtés du Congrès, aux manifestations

r4Uî serviront pour ainsi dire de détente à vos travaux, un caractère re-
: créatif, sans toutefois cesser d'être instructif, documentaire tout au
.moins .
-.Malgré les dures fatigues de longs jours de fêtes provoquées par un
Sflierveilleux voyage présidentiel — qui a quelque peu motliliê nos pro-
t Jets — M. le Préfet, M. le Maire de Rouen, qui avaient acquis des droite

à un repos bien mérité, sont demeurés à leur poste pour vous recevoir
Messieurs, vous donnant ainsi un témoignage de leur haute estime et
de bien vif intérêt pour vos travaux; je les en remercie bien sincère-

: ment
Je ne veux pas, M .le Président, empiéter sur vos prérogatives, vous

me permettrez cependant de saluer et de remercier les êniilnents savants
; étrangers qui sont venus participer à ce Congrès.

- M. Garson, représentant de l'Association Britannique pour l'avance-

,

ment des Sciences ; M. Mourelo, membre de l'Académie des Sciences
de Madrid, et de l'Association Espagnole pour l'avancement des Scien-

ces, chimiste éminent, ami fidèle de notre Association, et qui, aux heu-
."" res difficiles de la grande épreuve, a prodigué à notre pays les témoi-

,gnages de son affection et de son dévouement ; M. .le Baron Nordenskiûld
qui a bien voulu honorer de sa présence, notre -45e session. L'autorité qui
s'attache à votre haute personnalité, au grand nom que vous portez,
rendu par vous deux fois illustre, sont des gages certains de l'intérêt
que nos collègues et nos concitoyens prendront au récit de vos explo-
rations lointaines que n'a pas craint d'affronter votre vaillante compa-
gne.

M. Georges Claude, si nos grandes écoles valent surtout par le mérite
de leurs dirigeants et de leur enseignement; ceux de leurs élèves qui

comme vous, se distinguent par de géniales découvertes, contribuent
à leur renommée. Et vous, M. Haller, mon cher maître, vous qui aves
le grand mérite d'avoir un des premiers orienté l'Enseignement Univer-

; sitaire vers la recherche et les applications industrielles, je vous dois
d'avoir été compris parmi les membres honoraires de l'Association des
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Anciens Elèves de la grande école que vous dirigiez avec une si haute
autorité, ce qui me procure le grand honneur, M. Georges Claude, d'être
un peu de vos camarades. Vous aussi, M. Louis Bréguet, vous appor-
tez à notre Congrès le renom de votre science universelle; représen-
,ant d'une famille à renommée ancestrale, dans les industries les plu~
àïveisei et dont la caractéristique est toute de précision, dans le do-
maine des applications de la science à l'industrie. Vous avez accepté
de nous révéler les efforts du passé et les espérances de l'avenir de cet-
te aviation, née d'hier, dont nous admirions il y a seulement quelques
années, l'évolution pénible, devenue aujourd'hui de pratique couran-
te, défiant déjà le rail et les océans, prête à transformer profondément,
à bouleverser même, tous les problèmes économiques et militaires. Vous
pouvez être assuré d'-un auditoire curieux die profiter de votre enseigne-
ment

Mon cher monsieur Rivet, vous débutez au Congrès de Rouen comme
Secrétaire Général de l'Association, vous succédez à notre ami le
Dr Desgrez qui était passé maître dbns cet emploi qu'il tenait depuis
de nombreuses années et qu'il avait élevé à la hauteur, de son talent
professionnel. Puissent les efforts que nous avons déployés pour satis-
faire dans la plus large mesure possible nos collègues, au cours de ce
congrès, vous ouvrir à vous même une carrière dans cette fonction
délicate, à la hauteur du remarquable anthropologiste et naturaliste
que vous êtes. Soyez les bienvenus parmi nous, Messieurs, vous qui,
suivant la fière devise de l'Association Française pour l'Avancement des
Sciences, venez, par la science, travailler pour la Patrie. La Science
par vos efforts et vos travaux, par le courage invincible de nos enfants
a sauvé la Patrie ! Vive la France ! Vive la Science !
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M. MAJOUX
Industriel, Le Trait

ALLOCUTION PRONONCEE LE 4 AOUT LORS DE LA VISITE AUX
ATELIERS ET CHANTIERS DE LA SEINE MARITIME1 DU CONGRES

DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT
DES SCIENCES

6 (06) (A. F. A. s.) 7

Messieurs,

C'est à la fin de l'année 1916 que la maison Worms et Cie a décidé
la création des Ateliers et Chantiers de la Seine Maritime dans le
but d'y construire les navires nécessaires au remplacement de ses uni-
tés détruites par l'ennemi et qu'elle a choisi leur emplacement dans la
petite commune du Trait (Seine-Inférieure), distante de Rouen d'un
peu moins de 30 kilomètres. Du reste, le projet primitif s'est trouvé
complètement remanié et agrandi pour répondre aux sollicitations pres-
santes du gouvernement, en vue de la reconstitution de la flotte natio-
nale.

.
L'achat des terrains d'une superficie totale de près de 300 hectares

fut effectué après l'établissement du programme et l'opération s'est
trouvée achevée dès les premiers mois de 1917.

Les travaux proprement dits commencèrent dès avril de la même
année et se poursuivirent jusqu'après l'armistice, au milieu des diffi-
cultés de toutes sortes d'approvisionnements et de transports inhé-
rentes à l'état de guerre.

En même temps que se poursuivait la construction des bâtiments,
les ingénieurs commandaient les machines, de telle sorte que l'organisa-
tion de l'usine put suivre pas à pas l'achèvement des ateliers.

La superficie totale de l'usine est de 25 hectares et comprend en par-
ticulier des parcs à tôles et profilés d'une longueur de 400 mètres et
d'une largeur de 50. Ceux-ci sont desservis par un portique électrique
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qui permet de prendre les matières sur wagon et de ies transporter à
leur point, de classement.

En ce qui concerne les différents natimepis,; les dimensions sont
les suivantes :

Magasin général : 40 m. x 24 m. — Hauteur sous entrait : 5 métrés.
Salle à'tracer : 60 m. x 18 m. — Hauteur sous entrait : 5 mètres.
Atelier de montage : 20 m. x 24 m. — Hauteur sous entrait : 5 mètres.
Petit ajustage : 60 m. x 18 m. — Hauteur sous entrait : 8 m. 50.
Forges : 60 m. x 18 mètres. — Hauteur sous entrait : 6 mètres:
Grand ajustage : 110,m. x 36 m. — Hauteur sous entrait : 14 m 2.
Grosse chaudronnerie : 100 m. x. 36 m. — Hauteur sous entrait : 14 m 2_
Station éleclrique : 18 m. x 18 m. — Hauteur sous entrait : 6 m. 60.
Tuyautage : 37 m. 5 x 36 m. — Hauteur sous entrait : 8 m. 10.
Atelier des coques : 200 m. x 36 m. —> Hauteur sous entrait : S m. 10.
Station centrale :. 30 m_ x 24s m. — Hauteur sous entrait : 9 mètres..
Scierie. : 40. rrk, x 24 m-., — Hauteur, sous entrait : 5, ,m.. 50.,
Menuiserie : 82 m. x 24 m. — Hauteur sous entrait : 5. m. 50.

Les cales de construction sorti au nombre de 8, dont deux de
125 mètres et 6 de 145 mètres de longueur ; ces cales peuvent per-
mettre la construction de navires atteignant jusqu'à 20.000 tonnes dé-
portée en lourd.

Les divers ateliers sont desservis par 7 ponts roulants, 3 de 5 ton-
nes, 2 de 30 tonnes et 2 de 50 tonnes.

Les cales de construction sont armées de 3 grandes grues, dont 2
de 40 mètres de hauteur avec une flèche de 24 mètres et une grue de
2-1 mètres avec une flèche de 17 mètres.

La force actionnant les machines et les outils provient de trois sour-
ces : électrique,, hydraulique, pneumatique et la génération en a lieu
à l'intérieur de l'établissement.

La. station centrale comporte actuellement deux dynamos de 500 kw_
chacune,, et une. dynamo de 30 kw. Une quatrième dynamo de 1.250 kw.
est en cours de montage.

Les compresseurs d'air pour les appareils pneumatiques développent
une puissance de 30 mètres cubes par minute à 7 kg de pression par-
compresseur. Leur force est de 200 HP.

La station électrique dont la force est de 100 HP donne une pres-
sion de 105 kg par centîmëlre2'.

Vous aurez l'occasion au cours de vofcre visite, de remarquer que-
toutes les machines figurant,dans les différents ateliers, sauf cènes des-
tinées au travail du bois, ont été achetées en Angleterre. La cause
en est, ainsi, vous- le savez-, que pendant la guerre, les usine» fran-
çaises travaillaient exclusivement pour les besoins militaire» et ne>
pouvaient suffire aux-exigences-des- nowveïres itestalla-Tions industrielles ;.
quant- aux M'firnent's, tous* son* construite- en ciment a*mè..

Lorsque- vous quitterez Kusiros; vou» pourrez- apercevrai»- la partie
centrale de- notre> «tté ouvrière:
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Les constructions en sont dispersées sur près de 200 hectares et
elles s'étendent sur 4 k. 500, longueur totale de la commune du Trait,

-•qui s'allonge entre la forêt domaniaUe qui couronne les crêtes et les
prairies qui bordent ie fleuve.

Pour les édifier, on a utilisé, soit des briques, soit des parpaings
4ekàraent.et chaque logement comporte au minimum 4 pièces avec
un jardin d'environ 300 mètres2. Le nombre de familles auxquelles
l'habitation est ainsi fournie dépasse 350.

Vous passerez également à côté de l'école «ménagerie, k (droite de la
Toute, en marchant dans la direction de Caudebee, et <à .gauche, près
du jardin public, vous apercevjez, groupés autour de la salie «des Jètes
,et du cinéma, les bâtiments qui abritent les différentes sociétés locales :

Xyre, Cercle Artistique, Société des Anciens Combattante, iUasuion Spor-
tive, Société du Bouchon, Sou -des Ecoles.

TJn peu plus loin, enfin, vous passerez derrière les toMiments (où est
installée la Société Coopérative.

J'ajouterai enfin, que pour réaliser l'alimentation en essa de l'enaesntele
de la cité, nous avons dû avoir recours A deux forages, l'un atteignoamt
136 mètres de profondeur, l'autre -dépassant iêè mètives.

Au cours de la visite que vous allez enineprandre, les >ckeâs de «er-
vice gui vont vous accompagner pourront wons fournir ions âas «en-
seignements complémentaires qu'il wons plaira de leur .demander.

îHLLDGBXIONS WRafttaSOEES *U EGOTJRS 3>E ï,ï3GOURStOTl UE KSVEBES

mxjmr ÏA « MMSON vms WOBL », au maoEttu rm TÔT

M. Albert GUILLAUME
Secrétaire-adjoint du Comité local

'6 '(06) '(A. F. A. s.) 7

Mesdames, Messieurs,

.
LUtinéraire pré-voi de noire 'excursion à Gléres aranas toit passer -de-

vant cette maison connue ici sous le nom sde la Maison dws Ni&ël, mai-

son dïSngene et de Paul Noël, écjBrvams iet tnataisailisèes &ÙB& connus
dans la région ironennaise; nous mous arrêtons quelqMes mirantes sci

pour permettre à M. iRcsset, Présidemî, âe la "Société tes Émis àe &ml
Jtoét, .et Membre de notre :associatian ÇKJUT l'a-vanoement des .sciences,

fOBT toi permettre de vous iair-e ibrièvememt >la feioga^aphie (de mes .doux

compatriotes.
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M. ROSSET
Président de la Société Les Amis de Paul Noël

92 (Noël)

Mesdames, Messieurs,

M. Blondel a bien voulu accéder à la demande que je lui ai exprimée,
en qualité de président de la société d'excursionnistes scientifiques Les
Amis de Paul Noël, en m'accordant quelques instants, pour me permet-
tre de vous signaler la maison qu'habita pendant une vingtaine d'an-
nées le littérateur philosophe Eugène Noël. L'auteur des Mémoires d'un
Imbécile, de la Vie des Fleurs, des Petites et grosses bêles, des Souve-
nirs du père Labéche, etc., écrivit là une partie: de ses pages admirables
sur la campagne, les paysans, les fleurs, les animaux, les insectes, lu
pisciculture, etc. A cette époque, Eugène Noël dirigeait un moulin, au-
jourd'hui disparu, actionné par la « Clairette » qui servait à la pulvéri-
sation du bois de campèche, employé alors sous cette forme en teintu-
rerie. Lorsque les Extraits tinctoriaux firent leur apparition sur le
marché, l'industrie de Noël périclita et il dut abandonner son moulin
pour venir à Rouen, où il devint un des publicistes renommés du Jour-
nal de Rouen, puis le conservateur de la bibliothèque municipale, pos-
te confié actuellement à notre distingué concitoyen, M. Labrosse. Eugè-
ne Noël, pendant son séjour au Tôt, s'était déjà créé d'illustres relations

.
et cette modeste maison fut honorée particulièrement de la visite de Mi-
chelet, Dumesnil, Elisée .Reclus^ Ponchet, qui se plaisaient à venir ad-
mirer ce magnifique paysage. Paul Noël qui fut le collègue et l'ami de
plusieurs des membres de ce Congrès, est né dans cette maison. C'est
lui, qui, comme beaucoup le savent déjà, créa en France le premier
laboratoire d'entomologie agricole, laboratoire dont il conserva la direc-
tion jusqu'à sa mort, et qui a maintenant à sa tête notre sympathique
ami, (le savant biologiste M. Régnier.

Ces deux médaillons, oeuvre de l'artiste rouennais Xavier Boutigny,
et la plaque commémorative, ont été apposés sur cette maison, il y a
quelques semaines, par les soins des Amis de Paul Noël, de l'Université
populaire de Rouen et de la société populaire d'études diverses de Sot-
teville, à l'occasion d'une excursion faite dans ce charmant pays, par
les membres de ces diverses sociétés.

Au cours de cette manifestation organisée sous le patronage de.la
municipalité de Clères, en l'honneur des deux écrivains Normands, un
remarquable discours, reproduit dans l'intéressante revue d'art Par
chez Nous, fut prononcé par notre excellent ami, M. Spalikowski qui,-
tout à l'heure, sera un guide des plus intéressants pour la visite du
château de Clères, qu'il connaît admirablement.
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NOTE SUR LES SUBFACES CERCLEES

516.58

Cette note a ppur objet de montrer qu'on peut représenter paramétri-
quement, sans aucun signe de quadrature, les surfaces cerclées rap-
portées à leurs génératrices circulaires et aux trajectoires orth'ogonales
de ces génératrices.

Pour cela, on s'appuiera sur la remarque suivante :

Soit T une trajectoire orthogonale d'un cercle générateur variable O,
décrite par un point M de ce cercle, F,' une seconde trajectoire orthogo-
nale décrite par un point M' du même cercle, A l'intersection des tan-
gentes au cercle O en M et M'. Quand le cercle varie, le point A décrit
unedigne C; la sphère S de centre A et qui passe par M et M' est or-
thogonale au cercle O et, par suite, tangente en ces points aux deux
trajectoires r et F. Par conséquent, les deux lignes T et F sont tra-
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#cées sur la surface enveloppe de la sphère S quand le cercle O varie ;
les points M et M' sont donc les intersections du cercle O, et du plan
P de la caractéristique de S; or, on sait que ce plan est perpendiculaire
à La tangente AT à la courbe C au point A; donc cette tangente est dans
le plan perpendiculaire à MM' mené par A, lequel contient l'axe OZ du
cercle O ; en conséquence, la tangente AT à la courbe C, lieu de A, ren-
contre l'axe OZ.

Inversement, si L'ont se? donne la courbe F et! le oeccle O orthogonal
à r dans chacune de ses positions, la recherche d'une autre trajectoire
orthogonale F' du cercle variable O, revient à celle d'une courbe C dé-
crite par un point A de la tangente1

MA au cercle O en un point M de
F,, et telle que- sai tangente- AT en A rencontre l'axe- OZ de- la position!
correspondante du cerdc O : en effet, le point M1 symétrique de M par
rapport au plan AOZ, décrira, urne trajectoire orthogonale T' du cercle
O, car il sera sur la caractéristique de la sphère S de centre A et de

rayon AM; la tangente au lieu F' de ce point sera donc aussi tangente
à S',, done orttogwnalie- au* cercle- O".

Ces. résultats sont faciles à vérifier par le calcul qui permet de eon»--
tater, comme on le prévoyait, que la détermination de la courbe CL

étant donnée F,, équivaut à l'intégraition d'une équation, linéaire du lw

ordre. C'est,, enu sommes cette nstlégsafâADiqu'il &'ag*t d'éviter.
Pour cela, on pourra construire de l'a façon suivante toute surface

cerclée engendrée par un cercle O' orthogonal à une courbe donnée F :
on se donne en chaque point M de F la tangente au cercle O, normale à
F. On prend sur cette droite deux points, A et, B qui décrivent, quand M
décrit F, deux courbes C et C. L'axe OZ du cercle O doit être dans le
plan Q n-orma'r à AH en M; il doit, d'autre part, oomtae on vient de le
montrer, rencontrer les tangentes à C en A et à C en B : il-joindra
donc les points de rencontre I et Y de ce-s tangentes et du plan Q, et le
cercle O sera l'inteeseetiiaa;de® deiEs. sphèires de centres I et F qui pas-
sent par M. Les symétriques M' et M" de M par rapport aux plans AU*

et BM' décriront deux trajectoires orthogonales F' et T" du cercle O, qui
seront ainsi déduites de T sans intégration. Dès lors, puisqu'on con-
naît trois tra.j«et©ires- ortoegoaales Fr F'„ F",, 4« eerele On, os pourra,
comme ©B. aailv eUectaieir une- leprésentaÉioa paraflaéiïiqMie- rationnelle;
du, £6£de„ ea foïM-.tàa» di'ua aertaim paramètre- «,. dte telle sjoete que- les,

lignes u = Cte soient les trajectoires orthogonales dai «esete aaoMle z
il suffira de réaliser- la. eondiM©n> pfâur F, TT, F"..

La rHé^hode- «tort êtorê' eoimpîétêe' pour- te cas exoepfâaaael. («omprewant
cotai d'un système pVamt dta» eeretes) où. Ies= points I. et. F somd eonfonafasy

pour tarte- posifew» du cerete- ©>. Ce aas es* ceiuii «feras, leqwei la teffigewte-

AB au eei'die- O- décrit! une- dévelopç»bl!e', de sorte qm& la te»jeateipe «oe--

thogonale*F du cercle es* conjuguée1 -dw cercle*,, et par ceneéqMeBA» IgHe»-

de em.uiw.rre> de ïa sw-rfasee enggndrée. Dans ee. «as, on. M'a fn'oet poinS

I de- Taxe1 du cercle sourie- plia» ^ une Sem F»*e eftoisi dansée-plaBy oa.
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en déduit le cercle O et une seconde trajectoire orthogonale F'; il est
Sacile alors dedébarrasser de toutsigne de q-nadrature la -détermination
des autres trajectoires orthogonales. D'aiUeurs, si toutes les irajeeioi-
res -eribagonales ne sont pas lignes de courbure, on peut toujours sup-
poser -q-ite r n'en est pas une. Dans le cas conteaire, les cercles O tfar-
waeai, laseconde série de lignes de courbure, et >la surface est- envetepipe
<àe chères.

M. Emile BELOT
Ingénieur en chef des Manufactures de l'Etat, Vice-pnésident de la .Société

Astronomique de France

JL*EVOLUTION DE LA COSMOGONIE DUALISTE ET TOUKBILLONNAlfOE

52.31

1° L'évolution de la pensée oosmog&nique. — La méthode inductive
eu cosmogonie.

Quand Ja Science sera en possession du véritaMe système des Mon-
des eflc s'étonnera iqae tant d'efforts stériles aient été Éaàts dans te

-
do-

maine cosmogonique ; elle jugera ces essais, infructueux jraa3gré Heur
«décor ou leur'virtuosité mathématique, avec autant de pitié que- ai-ous
pouvons en avoir pour la Science enfantine des anciens. Le scepticis-
me à leur égard dont témoigne Henri Poincaré dans la préface des
Hypothèses cosm&gomques laisse au lecteur l'impression que la Scien-
ce «osflaogonique a jusqu'ici fait faillite.

Mais .quand, dominant ce vaste problème, on le scrute à la lumière
4le là critique méthodologique, on se demande si cette faillite n'est pas
due à une grave erreur de méthode conduisant tes auteurs à des pos-
totats souvent aussferronés que cachés.

Les difficultés de la technique mathématique dans la mécanique new
tonienne ont habitué les Astronomes à penser en mathématiciens ,et non
en physiciens, c'est-à-dire à expliquer la méthode déductive des scien-
ces exactes à une science de la nature qui réclame au contraire Inap-
plication de la méthode inductive des sciences physiques. De là les
multiples travaux partant de postulats aprioriques : rôle cosmogonique
des marées (Darwin), de la capture (T SeeJ, des demi-chocs à distance

:
-(Charnberlin et Monlton, hypothèse pianétésimaîe) et pour presque tous
les auteurs ce postulat implicite inavoué (et complètement fuux) que
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l'architecture des mondes est l'oeuvre d'une force unique, l'attraction. A
partir de Ces postulats, tout le travail mathématique est purement dé-
ductif sans contact avec les réalités.

Il suffisait aux auteurs, pour se convaincre de l'erreur de leur métho-
de déductive, de constater que le succès des fondateurs de l'Astronomie
moderne, Kepler et -Newton, était du à l'application faite inconsciem-
ment par eux de la- méthode inductive des sciences physiques, Kepler
tirant de la réalité trois lois empiriques (*) d'où Newton remonta à une
théorie explicative. La grande sui>eriôritê d'une telle méthode est que la
théorie expliquera les faits exprimés avec leurs valeurs numériques
(puisque c'est de là qu'on est parti) et qu'elle ne laissera aucun paramè-
tre sans signification physique exprimée en nombres. Au contraire la
méthode déductive ne permet presque jamais d'aboutir à des précisions
numériques parce que les paramètres ne sont pas reliés aux faits réels,
mais à des hypothèses gratuites.

Quelle était donc la première condition à remplir pour' attaquer le pro-
blème cosmogonique avec quelque chance de succès? Reprendre la mé-
thode inductive des fondateurs de l'Astronomie moderne, c'est-à-dire
chercher dans le système solaire de nouvelles lois empiriques et remonter
de leur forme mathématique à une théorie qui pourrait enfin nous révé-
ler le mystère de l'origine des mondes. C'est précisément cette méthode
inductive qu'a pratiquée la cosmogonie dualiste et tourbillonnaire
d'abord inconsciemment de 1903 à 1910, puis systématiquement en ser-
rant de plus en plus près les réalités cosmiques à. partir de 1>918. Au-
jourd'hui nous pouvons affirmer par la masse des preuves accumulées
et das objections réfutées, que la nouvelle cosmogonie exprime a'..1
moins dans ses grandes lignes et m'ême dans beaucoup de ses détails
les plus précis, la réalité cosmique de l'origine de tous les^astres connus.

2° L'évolution de la cosmoganie dualiste et tourbillonnaire.
A priori il était évident que s'il existait dans le système solaire d'autres

lois empiriques que celles de Kepler, elles ne devaient pas dépendre de
la gravitation : car elles n'eussent pas échappé à un génie comme New-
ton et des analystes comme Lagrange, Laplace, Newcomb, Leverrier.
Mais cette évidence et cette autre de la méthode inductive à pratiquer
en cosmogonie, ne me frappèrent pas dans mes premières recherches.
La rotation d'une planète étant un phénomène du même ordre qu'une
révolution, j'admis d'abord qu'il devait y avoir une loi des rotations qui
fût l'analogue de la troisième loi de Kepler, pour les révolutions.
Trouvée empiriquement en novembre 1908, elle ne fut présentée à l'Aca-

(*) Trop de mathématiciens confondent lois empiriques avec lois arbitraires.
Quand un physicien exprime la chaleur spécifique C d'un corps en fonction de
la température (C = a+bt+ct*). il établit une loi arbitraire ne renseignant nulle-
ment sur la fonction de t dont on a seulement les trois premiers termes. Il faut
réserver l'éplthète a'ernpiriquës aux lois qui, partant des réalités, donnent réelle-
ment la fonction reliant les variables (ex. : 3" loi de Kepler, loi de Stephan, de
Mariotte, etc.).
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demie des Sciences qu'en 1906 (G. R. du 24 décembre 1906, quand je
portai ma démonstration à H. Poincaré, il ne retint que sa vérification
remarquablement précise : quant à la démonstration, « Je ne veux pas
la voir, je n'y crois pas » me 'dit-il textuellement tant il avait l'esprit
hanté par l'influence cosmogonique des marées qui devant agir diffé-
remment sur les différentes planètes nie pouvait, selon lui, avoir laissé
aucune trace de loi dans les rotations. Or cette théorie des marées appa-
raît maintenant de bien des points de vue comme un pur roman cos-
mique.

La loi des rotations, complétée par l'introduction de l'aplatissement
(1 : a) (C. R., 23 décembre 1912) s'exprime par la formule :

(T en heures, R. rayon équatorial d'une planète en rayons terrestres,
A la distance en unités astronomiques, d sa densité par rapport à l'eau).

La loi donne les T à moins de 1 minute. Elle permet aussi
en intégrant jusqu'à la distance A = R0, distance moyenne de la matière
solaire de trouver la rotation du soleil variant entre 26,1 h. et 29,8 h. S
suivant la loi de condensation interne adoptée.

La loi des rotations suffit à révéler l'origine dualiste des astres de
notre système et par son premier terme l'existence de noyaux tourbil-
lonnaires sur lesquels est venue se condenser la matière satellitaire
(second terme) apportant à la planète un supplément de rotation.

Quelle relation existait entre le soleil primitif (proto soleil) et les
tourbillons planétaires ? C'est ce que m'apprit la seconde loi empirique
du système solaire, la loi des distances des planètes et des satellites
(C R. 4 décembre 1905 (*). La démonstration que j'en donnai et qu'ad-
mit Poincaré mettait sur pieu une théorie explicative faisant dériver
toute l'architecture de notre système solaire du choc d'un astre nébu-
leux en rotation sur une nébuleuse amorphe (choc analogue à celui d'une
Nova). Dans ce choc se détachaient périodiquement de l'équateur des

nappes planétaires,. surfaces de tourbillon qui s'enroulaient sur elles-
mêmes en tourbillons planétaires (tubes-tourbillons) pour toutes les pla-
nètes sauf Uranus et Neptune, (tore-tourbillons pour ces deux derniè-
res). La même démonstration me révélait la loi des inclinaisons des

axes planétaires, première loi trouvée non empiriquement, mais comme
-conséquence de la théorie (**).

(*) Voir pour les détails, ma conférence sur l'Origine des Mondes (p. 280-282).
"Volume des conférences de l.'Associaton Française pour l'Avancement des Sciences
(1918-1930).

(") La loi des inclinaisons g des axes planétaires sur l'aie de l'écliptique, est
exprimée par la formule :

où x est la distance de la planète, a le rayon du protosolell en unités astrono-
'miques (0,29), 28° l'angle de la direction de L'apex avec l'axe de l'écliptique.
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Bientôt la distribution des aphélies des petites planètes (C. R. 28
décembre 1908) me montra la trace des nappes planétaires sur le plan
de symétrie du système, plan perpendiculaire à l'écliptique contenant
la direction de l'apex.

Mais une chose inquiétait certainement Poincaré sans qu'il m'en ait
jamais parlé : c'était l'absence de la gravitation et de la force centri-
fuge dans mes démonstrations. L'absence de la gravitation pouvait à
la rigueur s'expliquer parce que dans deux astres nébuleux de grande
dimension qui s'abordent par choc à grande vitesse, les distances de
leurs centres de gravité sont telles qu'à leur périphérie la gravitation
est inopérante agissant comme une simple force .perturbatrice au re-.
gard des forces et vitesses énormes mises en (jeu dans le choc. L'absen-
ce de la force centrifuge dans des corps en rotation était incompréhen-
sible jusqu'au jour où (C. R. 12 mai 1919) je pus démontrer que dans les
milieux nébuleux traversés par des forces répulsives d'ordre mécani-
que (chocs) ou physique (pressions dé radiation) il existe une infinité
d'orbites que j'ai appelées à gravitation équilibrée où en tout point
de l'orbite la gravitation équilibre la force centrifuge ce qui fait dispa-
raître des équations.ces deux forces, seulement en équilibre moyen sur
les orbites Newtoniennes.

Il restait à déterminer la nature et la forme de l'astre en rotation
dans le choc de la Nova solaire. Pour les planètes la loi des distan-
ces des satellites indiquant nettement que le noyau planétaire primitif
devait être fortement allongé (tube-tourbillon);car en le supposant sphé-
rique pour la terre, Mars et Saturne, on arrivait aux densités absurdes
de 138, 84-6 et 700 pour les noyaux.

Loi des distances et satellites
.-

Système solaire Terru Mars Jupiter Saturne Uranus

J'admis donc dans mon Essai de Cosmogonie tourbillonnaire (1911)

que le protosoleil était aussi un tube tourbillon dont les renflements pé-
riodiques par le elwc avaient lancé dans la nébuleuse les nappes pla-
nétaires.

C'est seulement en 1919 (C. R. 13 janvier 1919) qu'une évolution décisi-
ve dans les idées que ja me faisais du protosoleil m'a montré que le
tube-tourbillon à renflements équiddstants pouvait n'être que Ten-
veloppe des positions dans la nébuleuse-d'un sphéroïde puisant -par le
choc, c'est-à-dire renflé alternativement à l'Equateur et aux Pôles. Cette
nouvelle forme de mon hypothèse dualiste primitive ne changeait
rien aux résultats théoriques et aux lois démontrées antérieurement :
elle avait le grand avantage d'être plus facilement admise par les as-
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tronomes puisque le protosolejl par sa densité (0,00001) et ses pulsa-
tions était assimilé à une Céphéide. Or, on sait que la courbe d'activitt'>
'ûi soleil est la même que celle d'une Céphéide, croissant vite (en 3 oui ans) et décroissant lentement l'en 8 ou 7 ans). Ainsi la période un dé-
cennale du soleil n'était que le résidu de la pulsation du protosoleil (39
jours à l'origine) amortie et ralentie par son énorme condensation fai-
sant passer sa densité à 1,41.

On comprenait maintenant comment l'apparition des Novoe est précé-
dée Dar l'existence de noyaux stellaires très faibles (12mo grandeur
environ! analogues au protosoleil dont le choc accroît subitement l'écla*
Af la surface, mais dont la grandeur stellaire diminue rapidement pa 1"

lp. ravonnement non seulement vers l'extérieur, mais vers les couche"
internes de l'étoile géante où la chaleur s'emmagasine grâce à son énor
*ne chaleur spécifique (C. R. 28 juin 1920). Ainsi s'explique aisémei?'
«nie la chaleur due au choc de la Nova ait pu donner au soleil une prr •

vision suffisante pour son rayonnement pendant plusieurs centaines dr
aillions d'années : et l'on résoud la difficulté que les géologues oppe
Paient aux astronomes et à la théorie d'Helmholtz limitant à 20 mil
lions d'années la radiation passée du soleil.

D'autres conséquences importantes résultaient de la nouvelle hypo-
thèse.. L'inclinaison de Taxe solaire (7°) s'explique par le mouvement
de précession dû au choc oblique produit à 28° du pôle boréal du pro-
tosoleil : ce mouvement de précession avait fait émettre les nappes
planétaires par des équateurs du protosoleil progressivement déviés, ce
qui expliquait les inclinaisons d'orbite et en rehait les valeurs à celle
de l'inclinaison de l'équateur solaire.

Les comètes trouvaient leur origine dans l'émission périodique dans
une direction presque perpendiculaire à l'écliptique de la matière des
pôles du protosoleil au moment des renflements polaires.

Enfin les nébuleuses spirales à deux spires diamétralement opposées
prenaient naissance quand le choc de la nébuleuse au lieu de se faire
dans la région polaire (cas d'un système à planètes) se produisait dans
la zone équatoriale.

Analysant maintenant l'effet de la radiation dans la Nova solaire,
j'ai prouvé que la matière de la nébuleuse s'était fractionnée en deux
parties, l'une de faible masse qui par sa densité avait continué à
obéir à l'attraction, l'autre très volumineuse, mais peu dense, qui avait
été chassée par la pression de radiation loin de la trajectoire du proto-
soleil et avait formé autour de lui une gaine lumineuse (comme on en
voit autour des Nova) passant à la distance 2 u. a. "Voilà pourquoi les
planètes sont divisées en deux groupes de 4 planètes,, l'un au-dessous
de la distance 2 comprenant des planètes denses (5 en moyenne) et de

faible masse, l'autre au delà de la distance 2 comprenant des planètes
de grande masse et de faible densité (moyenne 1) (C R. 18 octobre
1920). Partant de là, j'ai pu établir la loi très simple de distribution des
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grandes masses dans le système solaire applicable aussi au soleil
.

•les masses (sauf pour les 4 planètes inférieures) sont proportionnelles,
à l'attraction à leurs distances.

Loi de distribution des masses :

-Soleil | Jupiter Saturne TJranus Keptune J^(U-fN) Ultra-Nept.

n = 0,16094 5,2025 9,5547 19,218 30,109 62.44 "

j obs. 333,432 318,36 95,22 14,58 17,26 15,92 »
m ( cale. 333,432 318,36 94,39 23,33 9,50 16,41 2,2

Le rayon moyen de la matière solaire 0,16094 est bien, comme il fal-
lait s'y attendre un peu supérieur à 0,29 •-. 21 = 0,145 distance qui résul-
terait de l'application de la loi théorique des densités internes (1/R2)

dans un gaz parfait.
Les petites planètes résultaient dans cette théorie du choc de leur

nappe sur la gaine de matière repoussée au delà de la distance 2.
La cosmogonie dualiste était dès lors assez précise pour permettre

d'établir l'histoire palceothermale de la Terre entre sa phase nébuleuse
et les temps les plus reculés de l'époque précambrienne. Dans mon
livre sur l'origine des formes de la Terre et des planètes (1918), j'ai pu
déduire du mouvement dans la nébuleuse du noyau terrestre suivant
son axe le grand cataclysme primitif du premier de tous les déluges
qui s'est produit autour de l'Antarctide et d'où résultent toutes les lois
de l'architecture terrestre et de la répartition des continents et des
mers. (C. R. 2 mars et 6 juillet 1914, 22 janvier 1917).

— Une dernière étape de la nouvelle cosmogonie allait la conduire
dans le monde sidéral. Connaissant l'origine des nébuleuses spirales,
et celles-ci se ressemblant toutes, la Voie lactée, notre Univers stellaire
devait pouvoir être assimilée en plan à l'une d'elles, la nébuleuse des
Chiens de chasse. Celle-ci a, comme beaucoup d'autres, la particularité
facile à expliquer dans notre théorie, d'avoir une de ses spires refoulée
vers le centre. Or, précisément, la Voie lactée a ses amas globulaires
seulement dans un champ latéral ayant pour centre le Sagittaire. On
sait d'ailleurs que le centre de la Voie lactée est dans la direction du
Navire. On peut donc orienter en plan la spirale de la Voie lactée et de
nombreuses conséquences vérifiées en découlent. (C. R. 17 novembre
1919). En particulier on peut avec quelque certitude établir la trajec-
toire du protosoleil, venu de la région des amas globulaires, heurtant
la spire interne de la voie lactée, ce qui l'a dotée de sa famille plané-
taire, et finalement s'éloignant vers le Cygne du centre de la Voie lactée
après l'avoir contourné sur une orbite quasi-parabolique. Enfin la cos-
mogonie sidérale explique les deux courants stellaires de Kapteyn, la
répartition des étoiles dans notre Univers suivant leur type spectral et
leurs vitesses.
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Toute science assez achevée pour avoir atteint tous les objets de son
domaine couronne son édifice par une classification. La cosmogonie
dualiste et tourbillonnaire a pu ainsi établir la classification dichotomi-
que de tous les astres formés par un choc cosmique (C. R. 15 mars
1920).

Conclusions. — L'évolution de la cosmogonie dualiste et tourbillon-
naire a fait faire à la philosophie naturelle un immense progrès : sans
nier qu'il y ait encore beaucoup de détails à mettre au point, elle a
abouti à cette acquisition capitale : l'Architecture des mondes est l'oeu-

vre des forces répulsives (dues aux chocs et aux radiations consécutives
à ces chocs) comme l'architecture de la Terre est due aux forces luttant
contré la pesanteur. La gravitation ne sert qu'à stabiliser l'architecture
dispersive qui n'est pas son oeuvre.

Comparant enfin les divers règnes de la Nature, la nouvelle cosmo-
gonie y découvre cette merveilleuse unité de plan génétique qui com-
plète leur unité de composition chimique et qu'on peut exprimer ainsi :

Tous les êtres, les êtres cosmiques comme les êtres organisés, doivent
leur naissance à un dualisme où se rencontrent deux procréateurs dif-
férentiés dans leur nature qui transmettent à leurs descendants les ca-
ractères propres de leur espèce.

M. KRAITCHIK
Ingénieur, Bruxelles

APPLICATIONS INDUSTRIELLES DES ABAQUES

TOKOMETRE, CALCUL DES TITRES A REVENU FIXE

511.2 : 332.63

Dans les calculs concernant les titres à revenu fixe, on rencontre sou-
vent la formule :

Ani désignant l'annuité d'amortissement d'une dette de 1 franc au
taux i en n périodes (années, semestres,- trimestres, etc.).

Ainsi la parité aux taux t d'une obligation de la valeur nominale C du
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taux nominal i ayant n périodes à eourir, et remboursaiile par tirage au
sort, est '

Le taux effectif qui résulte d'un placement au prix P en obligations-
d'une valeur nominale C du taux nominal i remboursables en n pério-r
des, résulte de la même formule.

En 1913-1914-, nous avons fait un appareil qui donne la solution de ces.
problèmes instantanément, par simple lecture sur un abaque.

La partie essentielle de l'abaque est un réseau donnant les logarith-
mes des annuités à tous les taux variant de 0.1 à 0.1 %, et compris entre
0 et 10 %. Le nombre de périodes peut varier entre 1 et 400. Une échelle
mobile dans deux directions orthogonales donne, par simple lecture,
les résultats demandés.

Au moyen de cet appareil on peut résoudre les problèmes suivants- :
î) Trouver la parité d'un titre dionné ;

2) Trouver le taux effectif d'un titre acheté à un cours donné..
3} Trouver le taux d'urne annuité donnée.
Voici, à. titre d'exemptes, quelqraes applications- faites par cet appareil

que nous avons dénommé « Tokomètre » (du grec tofcos == intérêt) :

1° Une obligation de 500 francs 4 0/0 remboursable en 27 ans par tirage
au sort, est, achafée à 445 francs = 89 0/0. Quel est le taux effectif ?

-

Placer l'échelle le long de la verticale 27, de façon à ce que le prix
89 0/0 vienne sur la courbe 4 0/0. La courbe passant par 100 0/0 donne, le
taux effectif. On trouve 5.03 0/0. -.'_

2" Quoi.est, à 5 0/0 le prix d'une obligation 4 0/0 ayant 30 ans à courir-?
On place l'échelle le long de la verticale 30, de façon à ce que le 100 0/6

de cette échelle vienne sur la courbe 5 0/0. La courbe 4 0/0 donne le prix
89 0/0 ou 445 francs.

3" Une ville désire
.

emprunter 2.0C0.C00 de francs. A l'adjudication quatre
banquiers se présentent et proposent à la ville de fournir les deux millions-
aux conditions suivantes. Le premier demande 99 annuités de francs 85.454,80,
le second 66 annuités de francs 90823.42, le troisième demande 50 annuités
de francs 07.531,80, enfin le quatrième demande 33 annuités de hra-n.es 115.037,98.
On demande quelle est l'offre la plus avantageuse pour la ville ?

A 4 0/0 les, 4 annuités seraient :

81.682 — 86.498.42 — 93.100.40 — 110.207.14

On trouve que le rapport de ces annuités aux annuités données est :
0-.95Û — 0.953 _ 0.951 et 0.957

En faisant venir ces nombres (multipliés par 100) de l'échelle mobile sur 13
courbe 4 0/0 et en lisant la cote.de la courbe qui passe par 100 0/0 on trouve
que le taux est :

4.2 — 4.25 — 4.30 et 4.333 0/0
L'offre du premier banquier est donc la plus avantageuse.
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M. Jacques CAMESCASSE

L'INITIATEUR MATHEMATIQUE
ET L'EDUCATION MATHEMATIQUE EXPERIMENTALE

51 (078)

Dans son Initiation Malltématique, C.-A. Laisant, partant de ce pos-
tulat, aujourd'hui admis par" tout le monde — que toutes les sciences,
même les plus abstraites et les plus rationalisées, ont été expérimen-
tales et même empiriques à leur naissance, et ne pensant pas que
les mathématiques aient fait exception à cette règle, — proclamait en
.somme qu'on devait pour les étudier, suivre la môme méthode que
J'esprit humain avait suivi pour les former, c'est-à-dire, partir de l'ex-
périence et même de l'empirisme pur et simple, pour s'élever peu à peu
à l'abstraction et à la rationalité ; ceci ramène à dire qu'au lieu de
faire apprendre par coeur aux enfants : « Un, deux, trois, etc.. » ou
« un plus deux font trois », il est plus efficace de leur faire manier
une chose, deux choses, trois choses, etc.. et voir que : une chose à
«été de laquelle on met deux choses, eela fait en tout trois choses.

En cela, Laisant ne faisait que faire suivre à l'éducation la marche
même que suit naturellement l'esprit. En effet, on peut bien ensei-
gner à l'enfant les noms abstraits des nombres, et

<c un et un font
deux » et « deux et deux font quatre », mais ce n'est jamais cette
science abstraite qu'il apprend, ni qu'il sait. Tant que sa mémoire seule
a retenu ces noms et ces résultats, même s'il est capable de les réciter
-automatiquement sans aucune faute, il est rigoureusement exact de dire
qu'il ne sait rien du tout. II a dans la tête des mots vides, qui ne cor-
respondent en lui à aucune connaissance et qui n'éveillent aucune re-
présentation. C'est seulement lorsqu'il a reconnu que « un » c'est la
même chose que « une chose » et « deux » la même chose que « deux
choses », etc., que les mots cessent d'être vides, deviennent ce que doi-
vent être des mots, c'est-à-dire des signes, et correspondent enfin à une
image ou représentation. Et c'est seulement à partir de ce moment-là
^ue l'enfant peut, hausser son esprit à l'abstraction, c'est-à-dire s'habi-
tuer à détacher peu à peu les notions' « un, deux, trois, etc. »'de la
notion « chose u qui leur servait primitivement de support. Dans^ son
ensemble, l'esprit humain, lorsqu'il a fondé peu à peu la science ma-
thématique, en commençant par Ja numération et les opérations les
plus simples qu'on puisse réaliser avec les nombres, a suivi une marche
strictement identique.
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Dans son « Initiation Mathématique » Laisant, suivant la tradition
de l'Arithmétique du Grand-Papa de Jean Mace, avait indiqué comme
moyens matériels de concrétiser la science mathématique pour les en-
fants, des objets forts simples et faciles à trouver des haricots, des
jetons, etc.. Et il est certain qu'on peut aller fort loin avec ce petit
matériel. Toutefois, il est non moins certain qu'il se prête à un nombre
de combinaisons limité, et qu'il est pratiquement impossible à manier
lorsqu'on se trouve en présence d'opérations un peu complexes. Ce-
pendant, on comprend fort bien, en principe, la possibilité de les maté-
rialiser. D'autre part, ces jetons, ces haricots, assez commodes quand
ont s'adresse à un seul enfant, ou à deux, ou à un petit nombre, de-
viennent — à moins d'une merveilleuse ingéniosité, dont il y a eu des
exemples — également inutilisables lorsque les enfants sont réelle-
ment nombreux et qu'on a affaire à une classe : M. Caimescasse a vou-
lu remédier à ces défectuosités.

Son Initiateur Mathématique à qui Laisant a généreusement voulu
servir dé parrain, est un jeu composé de deux sortes de pièces les unes
essentielles, les autres accessoires.

Les pièces essentielles, sont des cubes de bois rouges ou blancs. Ces
cubes sont tous de dimensions égales et ont, approximativement, un
centimètre.

Chaque cube est porteur de deux rainures situées sur deux faces op-
posées se coupant à angle droit et profondes chacune d'un demi-centi-
mètre. Ces fentes sont destinées à recevoir les pièces accessoires qui
sont des réglettes d'acier de 92 millimètres de long et proportionnées en
épaisseur et largeur aux fentes des cubes qui se trouvent ainsi assem-
blables au moyen des réglettes.

Un des premiers assemblages à constituer, est la dizaine de cubes.
(Des réglettes plus courtes permettent d'autres assemblages).

Lorsqu'on a fait quelques dizaines de cubes au moyen des réglettes
de 92 m/m, on peut assembler ces dizaines au moyen de deux réglettes
dans l'autre sens et constituer ainsi, par exemple, un ensemble de dix
dizaines, c'est-à-dire une centaine de cubes.

Les alternances variables des cubes rouges et blancs permettent une
foule de dessins.

Les planchettes ainsi constituées de 100 cubes peuvent être assem-
blées au moyen de réglettes plus courtes ou seulement superposées de
façon à donner, par exemple, une dizaine de centaines, c'est-à-dire un
ensemble de 1.000 petits cubes, qui est des décimètres cubés.

Après des combinaisons de petits solides et de petits meubles, l'en-
fant est fatalement conduit à apprendre à compter avec les cubes de
1' « Initiateur Mathématique », dans notre système de numération qui

-est le système décimal.
Ce qui a été dit plus haut sur la nécessité où l'esprit humain est de
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compter d'abord avec des choses,suffit à faire comprendre combien cela
est facile avec l'Initiateur. La notion des différents nombres, la notion
de nombre elle-même, la notion de dizaine, la notion de centaine, la no-
tion de pair et impair (par alternance des cubes rouges et des cubes
blancs), etc., s'acquièrent avec lui automatiquement, de façon d'abord
toute concrète, puis, et rapidement, abstraite, tout comme avec les hari-
cots ou les jetons. Nous n'avons pas besoin d'entrer à ce sujet dans
aucun détail. Mais, il est bon de noter que, dès oes notions élémentaires,
l'initiateur mathématique est nettement supérieur au « procédé des
haricots ».

Mais cette supériorité ne se trouve pas seulement dans ce qui touche
à la numération, et c'est même hors, de là1 qu'elle est le plus remarqua-
ble. Il est clair, en effet, que l'enfant, assemblant les cubes en rangées,
prendra, sans s'en douter, l'habitude de manier ainsi des lignes, et des
lignes de longueurs inégales ; il est clair aussi qu'en assemblant des
rangées, il prendra, sans s'en douter, l'habitude de manier des sur-
faces, et des surfaces diverses. Ainsi, tandis qu'il paraîtra seulement

- occupé à jouer et à apprendre des nombres et quelques-unes de leur
plus simples propriétés, le jeu même des cubes fera entrer dans sa men-
talité inconsciente tous les éléments nécessaires à la formation de
notions comme celle de ligne de longueur, d'égalité et d'inégalité, de
surface, et même cette première notion de figure déterminée si impor-
tante qu'on appelle le carré. Il suffira bientôt d'un petit effort pour lui
apprendre à faire passer dans le conscient tout ce qu'il aura de la sorte
emmagasiné de géométrie inconsciente.

E serait intéressant de montrer maintenant comment l'Initiateur per-
met d'enseigner d'une manière concrète les opérations arithmétiques

.élémentaires, et même les fractions, l'extraction de la racine carrée, les
plus simples théorèmes de géométrie et d'arithmétique : les deux cou-
leurs de cubes y sont d'une utilité permanente. Mais, cet exposé nous
entraînerait trop loin ? Nous nous bornerons à faire voir jusqu'où peut
s'élever l'enseignement à tirer de ces petits morceaux de bois.

•Deux exemples :

1* On peut réaliser avec l'Initiateur la démonstration du théorème du carré
de la somme de deux nombres : (a + bf = a2 + 2 ab + b'. L'enfant a disposé
sur la ligne AB d'abord un' certain nombre de cubes blancs (fig. 1), qui font a,
pufe un certain nombre de cubes rouges, qui font b, de sorte que la ligne AB

.fait a plus b; puis il a .mis tout cala.au carré ; et il n'a qu'à regarder pour
voir qu'il a devant lui quatre figures géométriques, dont deux sont des carrés
différents (a2 + b2) et deux rectangles égaux (2 ab). C'est en somme tout 6im,ple.
Mats il y a ici encore une observation à faire, la même au fond qui a été faite
tout à l'heure à propos de renseignement de la numération. On semble cette
fois avoir donné un pur enseignement géométrique : en réalité il n'en est rien.
Si l'on a taré de l'Initiateur tout le profit qu'il comporte, c'est-à-dire si l'enfant
a été bien mené, il ne doit jamais avoir oublié qu'en maniant des cubes d manié
des nombres, et que, en ajoutant des cubes rouges à des cubée blancs, il a
ajouté des nombres à des nombres : en faisant un carré avec des cubes, il sait
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donc qu'il fait un carré avec des nombres, et il le saura certainement si l'en-
seignement est bon. En un mot, il fait à la fois une démonstration géométri--
que et une démonstration arithmétique, et il sait que ce sont deux démonstra-
tions, c'est-à-dire qu'il a l'idée de ces deux ordres de vérités. Il faut même al-
ler plus loin. Au moment où il est capable de construire ainsi le carré de la
-somme de deux nombres, l'enfant doit certainement avoir appris déjà à con-
sidérer ces cubes autrement que des cubes, et autrement que des nombres --
comme des signes. Aussi — toujours s'il est bien mené — quand il construit

FIGURE i

le carré en question, û fait et sait qu'il fait la démonstration de trois ordres de
vérités correspondantes : c'est en même itemps, et sans confusion, de l'ar
thmétique, de la géométrie, de l'algèbre.

2° Le second exemple est pris à la construction dans l'espace : il s'agit d'éta-
blir la formule du cube de la somme de 2 nombres, soit :

(a + bf = a' + 3 a2 b + 3 ab2 + b'.

L'enfant opère exactement comme dans de cas précèdent, c'est-à-dire qu'il
forme d'abord une rangée AB qui soit égale à a + b — et il en construit (fig. 2)
le cube. Il lui faut là naturellement plus d'adresse que tout à l'heure. De même
que tout à l'heure, il pourra connaître les trois aspects de sa démonstration :
géométrie, arithmétique, algèbre.

Notons maintenant en passant que la base de l'Initiateur, est le cen-
timètre cube. Une conséquence première de ce fait, est que l'enfant
ayant appris à compter avec l'Initiateur, sait inéluctablement et de façon
ineffaçable tout l'essentiel du système métrique.

Mais, l'Initiateur Mathématique a servi à des emplois encore plus
élevés :

Par exemple, certains professeurs de mathématique s'en servent pour
des démonstrations, non toujours rigoureuses, mais suffisamment indi-
catives, allant jusqu'au Théorème de Fermât.

Je termine ce rapport par la citation d'une phrase finale, d'une lettre
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reçue à ce sujet par M. Cames-
casse, d'un professeur autrichien :

« Enfin, je veux seulement faire
remarquer que par ce moyen, est
prouvable indirectement d'une façon
non rigoureusement scientifique, mais
indicative, le fameux théorème de
votre glorieux compatriote Fertmat.

Par cet exemple, nous sommes en-
trés dans les problèmes de la plus
haute mathématique, et j'ai cité ceci
incidemment, pour montrer comment
presque illimité est l'usage de votro
bel Initiateur pour innstruction ma-
thématique, depuis les premiers pas
jusqu'aux saintes portes de la Mathé-
matique Absolue. »

Dans le domaine plus modeste
qu'avait visé son auteur, l'Initia-
teur a suscité des appréciations
aussi intéressantes et encoura-
geantes comme celles-ci :

1° « Que je regrette de n'avoir
pas connu l'Initiateur Mathématique»
plus tôt : il m'aurait évite des an-
nées d'efforts infructueux. — T.... ,
instituteur en. Maine-et-Loire.

2° « Mais, il m'a été surtout
d'un précieux concours pour faire
serrer les rangs à quelques retar-
dataires qui n'avaient su faire l'ef-
fort d'abstraction nécessaire pour
comprendre la signification des opé-
rations arithmétiques. « L'Initiateur
Mathématique » qui permet de « réa-
liser » ces opérations, les a mis a
môme de les exécuter avec une fa-
cilité aussi grande que leurs cama-
rades mieux doués » — X..., ins-
tituteur à Paris, 15".

3° « Ce que je trouve de plus
remarquable, dans les résultats
acquis, c'est que les derniers clas-
sés rattrapent les autres en arithmé-
tique. Je puis maintenant presque
dire : « II n'y a plus de derniers
dans ma classe. » — X..., instituteur
en Maine-et-Loire.

FIGURE 2

{*) La plus grande partie de cette communication est de M. J.-P. Laffitte.
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M. KRAITCHIK
Bruxelles

SUR UN PROCEDE GRAPHIQUE DE CRIBLAGE

512.81

Dans presque toutes les applications de la théorie des nombres, on
rencontre le problème de criblage. C'est ainsi que la résolution des
équations

et d'une façon générale :

f et F étant des polynômes algébriques de degré quelconque, se ramè-
ne à un criblage.

Euler et Gauss ont montré comment on peut trouver les formes li-

néaires auxquelles doit satisfaire l'inconnue soumise au criblage.
Nous avons exposé notre procédé en 1911. et 1912 dans le Sphinx OEdi-

pe (1911 numéro spécial mai p. 10-16 et 1912 p. 61-64).

Ce procédé .est exposé avec tous les détails qui comporte son appli-
cation dans notre livre La Théorie des riombres, actuellement à l'im-
pression (Paris, Gauthier-Villars).

Le procédé graphique que nous préconisons est'déjà très efficace
puisque c'est ce procédé qui nous a permis de trouver les décomposi-
tions suivantes (parmi plusieurs autres)

_
2" + 2" + 1 = 15358129.586477649

26' + 2" + 1 = 3456749.667055378149

Le premier de ces nombres (facteur de 2106 +1 ) est un nombre de 16
chiffres, le second (facteur de 2m + 1) en contient 19. Leur décompo-
sition a échappé à Lucas.

Dans le deuxième article cité, ainsi que dans le livre La Théorie des
nombres (II, 21, p. 43-44), se trouve la description d'une machine
à laquelle on pourrait confier le criblage.
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M. F. C. CLAPIER
Docteur ès-Siences, Professeur au Lycée, Montpellier

SUR LES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES
DONT LES CARACTERISTIQUES SONT DES GEODESIQUES

SUR LES SURFACES INTEGRALES

517.38

I. — Soit une équation aux dérivées partielles ordinaire.

P) F te, y, z, p. a) = O

Les plans tangents aux surfaces intégrales qui passent en un point
M de l'espace enveloppent un cône (T). Lorsque M décrit une surface
intégrale S, la génératrice de contact est tangente à la caractéristique;
la surface S est un lieu de caractéristiques et nous nous proposons de
trouver la forme des équations (1), pour laquelle ces caractéristiques
forment une famille de lignes géodésiques de S.

IL — Les caractéristiques font partie des -courbes intégrales de l'é-
quation {1). Celles-ci sont telles qu'en; chacun de leurs points M, elles
touchent une génératrice du cône (T) relatif à ce point; leurs équations
différentielles sont,

Si on élimine p et, q entre les égalités (1) et (2), on obtient une relation
homogène en dx, dy, dz

(3) ç (x, y, z, dx, dy, dz) = O

que l'on peut intégrer- en introduisantune fonction arbitraire, par exem-
ple y =•' v (x)

Les caractéristiques dépendent de 3 paramètres et forment un com-
plexe de courbe; une courbe intégrale peut être envisagée comme une
enveloppe d'une famille de caractéristiques.

III. — Etant donné une équation différentielle de courbes intégrales
(3), il lui correspond un cône (T), ayant pour équation

et en examinant que le plan passant par M. et de coefficients directeurs
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(P, 9i — 1) est tangent à ce cône, on obtient l'équation aux dérivées par-
tielles (*).

Exemple. — Soit l'équation des courbes intégrale?

.c cône (T) correspondant, transporté à l'origine a pour équation

Exprimons que le plan est tangent à ce cône,
nous obtenons l'équation aux dérivées partielles

La relation i;5) est homogène en dx, dy, dz, dl = xedy—ydx ; elle mon-
tre que les courbes intégrales sont tangentes à un Complexe de droites.
11 en résulte que les caractéristiques de l'équation (6) sont des lignes
asymptotiques sur la surface intégrale S (1).

Le Problème de la Recherche des équations aux dérivées partielles
•dont les caractéristiques sont soit des lignes asymptotiques, soit des
lignes de courbure sur une surface intégrale S, a été complètement ré-
solu par Sophus Lie.

Mais, celui qui nous occupe en ce moment n'a pas été traité d'une
manière générale. Le géomètre Suédois indique seulement que si
l'équation des courbes intégrales a la forme

les caractéristiques de l'équation aux dérivées partielles correspondan-
tes, sont des géodésiques de S.

IV. — Voici une démonstration simple et une application du résultat
trouvé par Lie : —

Le cône (T), correspondant à la relation (7), a pour équation,

Il est de révolution et la direction de son axe est celle de la normale
à la surface H (x y s) = const., qui passe en M. Formons l'élément
linéaire d'une surface intégrale S, en prenant pour coordonnées curvi-
lignes : 1° les courbes u = const., intersections de S avec les surfaces
de la famille (H) ; 2° les courbes caractéristiques v = consL

Ces deux familles de courbes coordonnées forment un réseau ortho-
gonal : En effet, soient' P le plan tangent en M à la surface S et au
•cône de révolution (T), et MD l'intersection de ce plan avec le plan tan-
gent à la surface (H) qui passe en M; la génératrice de contact étant
MD', les courbes coordonnées sont tangentes aux directions MD et MD'.

(*) Voir note sur la Transformation de Lie. par M. Clapier (Comptes rendus du
hongres des Mathématiciens, Strasbourg 1921).
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Or l'axe MA du cône (T) est normal à la surface (H) et par suite le~

plan (MA, MD') est perpendiculaire au plan tangent à cette surface; il
est aussi perpendiculaire au plan P tangent au cône (T); il en résulte-
que MD intersection de ces deux plans tangents est perpendiculaire-
au plan (MA, MD'). Donc les directions MD et MD- sont reetangulaires-
et l'on a,

Si on se déplace sur une caractéristique V = const., on a

et d'après la relation (7),' on doit avoir Aa = I.

Ainsi,. l'élément linéaire d'une surface intégrale S correspondant à.
'; Péquation de courbes intégrales (7), a la forme

On sait que dans ce cas, les courbes v = const, c'est-à-dire les ca-
ractéristiques sont des géodésiques de S.

- .

Application. — Prenons comme fonction particulière H (x, y, z), une fonction
de la distance

L'équation différentielle des courbes intégrales étant,

le cône (T)0 correspondant a pour équation

L'axe de ce cône est la droite OM, le demi-angle au sommet 6 est donné-

par la formule

La distance ME du point M au plan tangent est

Or le plan tangent au cône (T) n'est autre que le plan

on a donc l'équation aux dérivées partielles
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En posant on a finalement

Cette équation exprime que la distance ç de l'origine O au plan tangent
à la surface S en M, est une simple fonction du rayon recteur C.

Les surfaces intégrales S sont des surfaces, moulures.
Les caractéristiques de leur équation aux dérivées partiei'es, sont des li-

gnes géodésiques. Elles sont aussi des lignes de courbure sur les surfaces
intégrales.

M, A. GERARDIN
Correspondant du Ministère de l'Instruction Publique, à Nancy

1° PROBLEMES SUR DES SOMMES DE CARRES
EGALANT D'AUTRES SOMMES DE BICARRES. — SOLUTIONS NOUVELLES

512.1

Le nombre des carrés et des bicarrés peut être quelconque; cela ne
change absolument rien aux méthodes employées. Certaines de ces
questions ont été étudiées par plusieurs auteurs, à l'aide de procédés
divers qui n'ont donné généralement qu'une faible (partie des solutions
possibles. L'Historique en a été indiqué dans les deux premiers tomes
parus de l'History of the Theory of Numbers de L. E. Dickson (Carne-
gie, 1919 et 1920).

Je vais donner comme exemple

Ecrivons donc
(1)

•

et lidentité

Lorsque l'expression entre crochets sera un carré parfait, nous au-
rons une solution de (1). Il faut donc résoudre
(3)

Avec

m
, il vient
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Une solution évidente est p = q, ce qui montre que a = 1, 6 = 2,
c =* 8 ; donc, pour (1)

:

£) 1" + 5.2* = 24 + 1' + 82 = 34 = 24 +14 + 4.2*

est la plus petite solution. On en trouverait d'autres, à l'aide de (4), en
y posant q=p+ k et utilisant la .méthode de Fermât. L'équation est alors

(6) 16 p4 + 44 p3 k + 54 p2fe2 + 32 p/c' + 8fc4 = Z2

et l'on pose

(7)

d'où

Supposons dans (8) le coefficient de p2 nul. On aura donc

On peut réitérer le procédé, mais on n'obtient ainsi qu'un nombre
très limité de solutions.

J'emploie donc, pour résoudre (1), la méthode suivante :

Je pose

d'où

.
Il suint donc que

Je puis écrire d'abord r = s2 et il faudra que

Or nous pouvons utiliser l'identité classique

Ainsi donc

déjà trouvée autrement par Escott i(I. M. 1899, p. 51).

Pour E=F=1, nous retrouvons (5); pour E=2, F = l
(13)

pour E=l, F=2,
(M)

Pour résoudre (10), je poserai encore, r = 2 c2, ce qui donnera

Mes procédés permettent de trouver facilement des identités pour
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(16), mais je vais d'abord indiquer quelques cas particuliers, permet-
tant d'utiliser certains résultats trouvés par Th. Pépin, Ed. Lucas, Réé-
lis, Escott...

Si, dans (16), nous avons b=c, nous trouvons

(17)

qui, outre
(18)

admet (5) comme solution initiale. La formule de Desboves [t. R. Parisr
1878, 159-61, 321-2,. 522, 599 ; Sphinx-OEdipe, 1909, 163-8) fournit la
solution

(19) 794 + 5.36* = 6 8812 = 47 348 161

Posons encore, dans ;16), b = 2 c ; nous aurons

dont, Th. Pépin a donné la solution complète, dans son Etude sur
l'équation indéterminée ax' + by' = cz2 (Atti dell. Accad. Pontif. de
Nuovi Lincci (t. 3,6 1883, pp. 11-17). Ces solutions croissent encore
très rapidement ; par exemple, la n8 valeur de x est supérieure au
carré de la (n—l)8 valeur de x.

Je reprends l'étude complète de l'équation (16) à l'aide de ma. métho-
de universelle (Soc. P'Iiilom., Paris 1911 ; S. (E., (1911) et de mes procè-
des habituels (Interni, des Math., 1915, 149-161; S. OE., 1915, 39-42; etc.).

Je suppose connue par un procédé quelconque une solution initiale,
qui peut être une tautologie, une solution évidente, une identité™

Je l'appelle

et je pose simplement

Par développement, j'ai une équation de forme

avec les valeurs suivantes :

Pour avoir La solution complète, il y a huit cas à examiner et je vais
en donner la liste (huit cas lorsque l'un des coefficients au moins est
nul).
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Si l'on périt avoir simultanément

l"cas : A = o, B = o, on aura m = — 2 D : C
2" cas : A = o, C = o, étudier tri2 = — D : B

"3' cas : A = o, D = o, on aura m = — C : 2 B
4" cas : B - o, C = o, étudier m* = — 2 D : A
5" cas : B = o, D = o, » m2 = — C : A
6e- cas : C = "o, D = o, on aura m = — 2 B : A
7* cas : A = o, C2 — 16 BD = R2 on aura m = (— C + R) : 4 B
8» cas : D = », B2 — A€ = N2 » m = (— B ± N) : A

Il suffit ici que m soit rationnel ; on rend immédiatement homogène.
Je vais étudier simplement le premier cas, pour montrer l'engrenage

du problème, en particularisant encore avec (17).

Je suppose, pour (21)

et 2 = à pour le cas particulier.
Pour A = o j'aurai

qui doit être une solution de la question .Ceci servira aussi pour les cas
2, S et 7.

B = o me donne

après division par k2 — p, différent de zéro, puisque h l'est aussi. J'en
tire donc

Notons que

J en tire aussi

Ainsi k = 1, h = 2, p = 9.

Il sera particulièrement intéressant de voir si le ; de Péquation (1)

pouvait devenir carré parfait.
Je vais encore signaler une méthode facile de solution de (16).

Je pose :

premier système :
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d'où, après division par le facteur commun, une identité pour (1)

déjà trouvée par E. Fauquembergue (I. M., 1900, p. 412).

Exemples

deuxième système :

d'où l'identité, nouvelle solution de (1)

De (29) et (30), je tire aussi

Exemple :

et enfin

Exemple

L'étude de
(33)

est tout à fait semblable.
Le cas de z carré a été traité par Euler (Comment. Arith. Coll.,

t. I, 473 ; t. 55, 281, 450, en 1772, 1778 et 1780). Il a donné pour x la
valeur

J'ai fait connaître (S. OE., 1915, 73-4; I. M., 1917, 51) des formules plus
simples

M. Rignaux les a retrouvées en r918.
Pour z non carré dans (33), E. Fauquembergue a donné. ...

(Interm. des Math., 1914, p. 17-9).
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2° HISTOIRE DES SCIENCES

Lettres inédites de J.-J. Sylvester et de Th. Pépin adressées à Edouard
Lucas.

.
Les treize lettres de Sylvester (3 janvier 1877 au 28 avril 1880) et les

- six de Th. Pépin (11 août 1877 au 19 avril 1880) seront publiées en 1922

dans la Rubrique « Histoire des Sciences » du Sphinx-OEdipe.

Histoire des Sciences. — Un ancêtre de Ja presse mathématique fran-

* çaise. « Le Géomètre ».
Ce journal était édité à Paris en 1836 par Guillardi. Dautres rensei-

gnements intéressants seront publiés en 1922 au Sphinx-OEdipe.

Problèmes de calcul mental. -Application à dies problèmes des deuxiè-

me, troisième et quatrième degrés.
Des exemples proposés par des membres de la section ont été résolus

sur place

M. Léon AUBRY
Jouy-les-Reims

SOLUTIONS RÉCURRENTES DU SYSTÈME EN NOMBRES ENTIERS

512.8

J'ai donné dans le Sphinx-OEdipe (Numéro Spécial avril 1920, p. 8-9);

pour le cas particulier :

que Ed. Lucas avait signalé à tort comme impossible, une méthode qui
permet de déduire par récurrence une infinité de solutions de la solu-
tion immédiate x = u = v = 1, y = o ; voici la généralisation de cette
méthode.

On a
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l'équation (1) peut donc être satisfaite en prenant :

d'où

et l'équation (2), en prenant

oe qui exige :

Or si nous remarquons que :

on peut satisfaire à l'équation (3) en prenant

puisque :

et si nous posons :

on trouve :

puis en portant cette valeur dans (4), après division par 2 (d — c2)

mais le système (6), (5) est identique au proposé; donc : si l'on connaît
une solution de ce système, on en déduira ipar les formules ci-dessus
d'abord 2 solutions en «ombres plus grands, pais une infinité, en Téïté-
rant le procédé et comme ce système admet toujoors la -soêutkm

si nous faisons

on aura :
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'et cette valeur é& tj sera =f- o, toutes les fois que l'on n"a pas :

La méthode précédente permet donc de trouver une infinité de solu-
tions du système proposé, sauf quand on a c = a ou b — a2 = d — c*

et de plus, dans certains cas comme par exemple celui de Lucas indiqué
au début de cette n»te, elle permet même de démontrer que toutes
les solutions sont bien obtenues de cette manière, ainsi que je l'ai fait
(Sphinx-OEdipe, loc cit.).

M. R. GOORMAGHTIGH
Ingénieur, La Louviirc (Eelgiquc).

EXTENSION AUX CTCLOTD'AI.ES' DE LA PROPRIETE FONDAMENTALE

DE LA SFIRALE LOGARITHMIQUE

ôlC.iâ

La propriété fondamentale de la spirale logarithmique consiste en ce
qu'elle coupe sous un même angle tous les rayons vecteurs menés du
pôle. On sait, d'autre part, que la spirale appartient, comime cas par-
ticulier, à la classe des cyclo'idales représentées par l'équation intrin-
sèque

cette classe de courbes comprend, en dehors de la spirale logarithmique^
la cycloïde ainsi que les épi-hypo. et pseado-cycloïdea. Nous ne croyons
pas qu'oa ai* déjà ofeservê, an sujet de ces courbes, la propriété sui-
vante :

Etant donnée une cycloïdale, il existe dans l'espace un pôle 0 tel que
les rayons vecteurs menés de ce point coupent la courbe sous mr angle
constant.

Le pôle O n'est réel que pour les pseudocycloïdales avec rebrousse-
tnents et pour tes spirales logarithmiques.

-
Soit M un .point quelconque d'une courbe plane quelconque où l'arc

:5est s et le rayon de courbure p .
Prenons comme axes mobiles des x et

des y là tangente et la normale à cette courbe (M) en M et appelons x,
y les coordonnées de la projection, sur le plan de la courbe, d'un point
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O de côte h, fixe dans l'espace. La condition pour que l'angle de MO
avec la tangente en M à (M) ait une valeur constante 6 s'écrit

Or, le point de coordonnées (x, y) étant fixe, on a, d'après les fonhu-
les de Cesàro,

-

Dérivons la relation (2) en tenant compte des conditions (3); en écar-
tant le cas du cercle qui correspond à x = o, on aura

Si l'on reporte ensuite cette valeur dans la première des relations
(3). il vient

on, en choisissant une origine convenable pour lés arcs,

Reportant enfin ces valeurs de x et y dans la condition {2), on trouve
l'équation intrinsèque

qui caractérise bien les cycloïdales. Si l'on identifie cette équation avec
celle (1) d'une cycloïdale donnée, il vient

Les seules cycloïdales réelles correspondent aux hypothèses sui-
vantes :

' > o, a réel <hy.po et épicycloïdes)
l < o, a réel (pseudocycloïdes sans rebroussements)
l < o, a imaginaire (pseudocycloïdes avec rebroussements)
l < o, a nul /spirales logarithmiques)

On voit, d'après cela, qu'en dehors du cas connu de la spirale loga-
rithmique pour laquelle le point O est dans le plan de la courbe, les
seules cycloïdales pour lesquelles le pôle soit réel sont les pseudo-
cycloïdales avec rebroussements.

Le cas de la cycloïde (l — 1) ne conduit à aucune propriété intéres-
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M. J.-B. POMEY
Ingénieur des Postes et Télégraphes, Paris

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — REMARQUES SUR L'APPLICATION

DU THEOREME DES MOMENTS CINETIQUES

Kl.27

Le théorème des moments cinétiques s'exprime souvent sous une for-

me géométrique qui lui a été donnée par Résal :

.
La vitesse de l'extrémité de l'axe du moment des quantités de mou-

vement est équipollente au moment des forces extérieures.

.
Examinons tout d'abord ce théorème dans le cas d'un système plan.
Soient Oa;, Oy deux axes rectangulaires, -m la masse d'un élément du

système,- x, y ses coordonnées, XY les composantes de la force.

Soit OK le vecteur perpendiculaire à Ox, Oy compté positivement
dans le sens Os qui fait avec Oz et Oy un trièdre de sens direct (ouest,
nord, zénith) et soit Ok, sa valeur algébrique, on a, en désignant les
dérivées par rapport au temps par des accents :

:
et si OM est le moment des^orces extérieures, OM sa valeur algébrique f
on a :

et le théorème a pour expression analytique :

Au lieu de prendre les moments par rapport au point O, qui est fixe,

prenons les par rapport à un point A de coordonnées a>t y\ mobile,

parce que y L, se 4 sont variables avec le temps. Soient AK et AM le
moment cinétique et le moment des forces appliquées par rapport à A.

On a :
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La dernière somme se simplifie, et l'on a, en reportant dans (1)

avec

Appelons ? et ^ les cordonnées du centre de gravité .G, il vient :

en appelant M la. masse totale I m du système. La- quantité de mou-
vement totale du système est un vecteur MVG ; qu'on peut supposer me-
né par l'origine, la vitesse V du point A est un vecteur que je ramène
également, à l'origine, alors le terme C est la valeur algébrique du mo-
ment de la quantité de mouvement du; système par rapport à l'extré-

mité du vecteur V .i
Je pourrais ôgalemen1 mener par l'origine un vecteur équipollent à

la vitesse VQ du point A dans le mouvement, autour du centre de gra-
vite, alors V0 est la différence géométrique de V, et de VG. Le terme
C'est encore l'expression du moment de la quantité de mouvement du

système par rapport' à l'extrémité' du vecteur V"0 .
Ces considérations s'étendent immédiatement au cas où le système

n'est pas- plan et, dan3 ce cas plus général, on pourra écrire :

Cette équation est une équation géométrique, la dérivée est une dé-
rivée géométrique» le terme entre crochets représente le produit, vecto-

riel du vecteur VA, qui est la vitesse du point A, soit dans le mouve-
ment absolu, soit dans le- mouvement autour du centre de gravité, in-

différemment et du vecteur quantité de mouvement du système ; VA VG

en un point o à angle drcît. Il est commode pour éliminer les réactions
de prendre les moments par rapport au point o qui est mobile.
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Soit G le centre de jgravité du système, "* l'angle G®¥ qui détermine
la position de l'échelle, o' le centre instantané de rotation. L'angle o
Go' peut être considéré eooeaane «n affiigîe an centre clans la circonférence
de diamètre AB qui passe par o o' et o1 ; et comme o' Ao et o' Bo sont

-des angles inscrits égaux à^, o' G©j, est égal ,à 29. L'angle de.Co
avec oY est égal à 6 *— 2 9 et comme Got est égal à l, la vitesse 4e •*, dams

.
son mouvement autour du centre de gravité a pour valeur W et pour

—*-^direction la perpendiculaireà GO"i à 90° en arrière, tandis -^sue la vitesse
du centre de gravité G a même expression IV mais est perpendiculaire

—*à OG, à 90° en Arrière. Les des vectews fofflft un angle 2 o et par
' suite le terme complémentaire C est égal à mP 8'2 sin 2 o et positif
çawe <qae la vitesse -de oi est décalée en avance SUT celle de G.

Le "moment cinétique est facile à calculer d'ajxrès le théorème de
mPii'

Ivoeaig. Le-moment cinéiàquej«ir rapport au .centre de gravité est—-—

Le moment «anétique par rapport à 0* du centre de gravité où toute la
«lasse serait coneente'ée est ml2 V cos 2 -?.

Le moment dû à la pesanteur est mgl sin (6 —2 <f) par rapport à o'.

L'équation cherchée est donc :

Le terme en W2 est le terme complémentaire provenant de la mobilité
*i point o,.

H est à remarquer que- le terme complémentaire disparnrt toutes les
"fois que A coïncide avec le centre instantané de rotation, ou avec un
'point 4e vitesse nulle. Mais la simplification qui se prodist dans ce cas
est justement de nature à induire en erreur, quand on traite un cas §>lus

général.
Je (passe maintenant au théorème des moments cinétiques dans le

mouvement autour du centre de gravité. Les axes sont alors des axes
parallèles aux axes fixes menêsi par le centre de gravité; les vitesses
sont donc les vitesses relatives à ce système d'axes. On sait que dans

•
ice cas'le moment cinétique du système est le même quel que soit le point
'par rapport auquel on le prend.

Soit GK le moment cinétique, :F la force extérieure appliquée à chaque

-élément, (F, G) le maiiaeiit de F par rapport à C. On a :
i

Prenons un {point A différent de G et soit AL l'axe du moment ciné-
tique ipris pas rapport à A, dans le-mouvement autour du centre degra-
vité. On a donc
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Soit GR Je vecteur équipollent à la résultante des forces, on a :

Appelons M la masse totale du système, J l'accélération du centre
de gravité G, on aura, d'après le théorème du mouvement du centre
de gravité :

D'où finalement :

Autrement dit, on ne peut plus conserver les forces extérieures telles
quelles, il faut introduire les forces relatives à un système d'axes pa-
rallèles aux axes fixes et entraînés avec le centre de gravité dans un
mouvement de translation. Les forces d'inertie qu'il convient d'ajouter
sont des forces (parallèles proportionnelles à la masse de chaque élément,
se composant en une résultante unique MJ passant par le centre de gra-
vité. Cette résultante n'apparaît pas quand on prend les moments par
rapport au centre de gravité ; mais si le point A par rapport auquel on
prend les moments est distinct de G, elle se montre de nouveau et il
faut en tenir compte dans l'application.

Je vais prendre un exemple :

Soit un triangle équilatéral ABÇ de
côté l et de centre G (fig. 2). On trace
trois arcs de cercle A'B'C ayant l pour
rayon et respectivement ABC pour cen-
tres. L'aire AC'BA'CB'A est la section
droite d'un cylindre droit de hauteur
donnée. Ce cylindre homogène est pesant
et il est astreint à rester en contact avec
un plan horizontal poli x le long d'une

génératrice Mi M2 rencontrant l'arc BA'C en M.

Les réactions ne sont pas complètement déterminées, mais quelle que
soit leur répartition le long de la génératrice Mj M2 elles rencontrent
normalement l'arête A.

La projection horizontale du centre de gravité se meut d'un mouve-
ment rectiligne et uniforme et rien ne vient modifier la vitesse de ro-
tation du cylindre autour de la verticale de son centre de gravité.

Soit 8 l'angle dont CA s'est incliné par rapport à la vertcale, à un
moment donné, dans le sens positif.

Si ç est la hauteur de G au-dessus du plan *, la liaison s'exprime par
l'équation
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Appliquons maintenant le théorème des moments cinétiques dans le
mouvement autour du centre de gravité, mais en prenant les moments
par rapport à la génératrice A.

Le moment dû à la pesanteur est

,
Le moment de — MJ par rapport à la génératrice A se réduit à :

.
Si I désigne le moment d'inertie du cylindre autour de la parallèle aux

génératrices menées par G, le moment cinétique est 10' par rapport à
l'arête A comme par rapport à l'axe mené par G. (Il n'y a pas à modifier
le moment d'inertie I).

L'arête A a été choisi? pour faire disparaître le moment des réactions.
Il reste donc

.

d'où en intégrant :
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J'ai essayé d'étudier BasaUiéiaatiqaieiffliefflt les phénomènes qui doivent
s» jwésentei? dans te cas- «ùi les» ctewis eompesa-ntes ëhme étoiVe dou-
ble arriveraient à se rapprocher et finalement à se- fusioHner. La ré»
sistance d'un milieu résiduel doit pirocrowe à Ba. longue ee résultat
et l'on sait que la Terre se rapproche du Soleil de façon que l'année
diminue d'une demi-seconde par siècle.

La fusion d'un satellite, analogue à une grosse planète,, avec une
étoile coimparaWe au Solefl" peut élever l'éclat de l'astre principal de
10 à 15 grandeurs et en faire, une étoile nouvelle ou plutôt rajeunie.
Les phénomènes de temps, de température, de fréquence s'expliquent
mieux dans, cette: hypothèse- que dans eelïe du- efeoc dBreet soit de
àaxEtt étoiles, soit d'ïote étoiSs et dîawe- 'néBaLeusft (*}

La fusion* des deux astres; peut produire tme» tenspéfrâtoTe- sirper-
ficielle de 100.000 degrés. Le calcul montre que la dïfetattofr, âvte à et-s;
hacabes traapératanrss, donne des eonranfe ascendants dont la vitesse
radiale est celle des molécules et peut atteindre 1.000 kil. par seconde.
La vitesse des courants descendants est du même ordre, plus ra-
pide dans leur partie brillante : c'est ce que les mesures spectroscopi-
ques nous indiquent.

Si le satellite du système douirle qui se fusionne à l'étoile centrale
est assez faible et analogue à une planète, sa masse doit s'étaler à la
surface et sa rotation s'armtrièr assez vite sans,produire de phéno-
mènes particuliers. On a une étoile nouvelle ou une étoile nébuleuse
ordinaire. Sr, au contraire, les deux composantes ont des masses de
l'ordre de celles du Soleil par exemple, et à peu près égales, il se
produit deux centres de rayonnement qui chassent les particules dans
deux directions opposées.,La rotation donne à ces deux courants la
forme de spirales : nous avons une nébuleuse spirale.

Le calcul montre que l'énergie ainsi fournie est" énorme et peut at-
teindre le sixième de la formation de Fun des astres, c'est-à-dire 4
ou 5 millions d'armées de chaleur du Soleil. L'écart entre les spires
peut atteindre 1 à 15 par seconde. Il sera beaucoup plus considérable
si les deux astres se trouvent sur des trajectoires allongées et se frô-
lent d'abord seulement à l'extrémité de leur trajectoire. L'élévation
de température les transforme en deux centres répulsifs pour les fines
particules, chacun d'eux agissant sur l'autre de façon à produire
une immense queue de comète tournant avec l'astre.

Les, vitesses énormes des particules, de l'ordre de 100.000 ML à la.
seconde, pourront permettre à la nébulosité, qui se déplace radia-
lement d'ailleurs, de traverser d'autres, systèmes, d'autres étoiles,,

sans être trop déformée et sans que ces étoiles lui appartiennent. Ce
seront donc des systèmes à évolution rapide, de l'ordre de centai-
nes d'années, d'autant plus, intéressants à suivre. Ce seront des sys-

(*) Comptes rendus, t. 172, p. 666 (1921).
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ternes comparables aux étoiles simples ou doubles, mais nullement «
la VoiejLactée. Les mesures de Van Maanen ont montré d'ailleurs
•que las mouvements internes sont centrifuges et mon centripètes,
comme on le croyait ; qu'ils sont rapides et -décelables en quelques
années. Tout cela .rapproche bien les nébuleuses spirales des étoi-
Jâs nouveMes et des étoiles nébuleuses. Elles pourraient résulter de ta
.fusion de deux amas stellaires déjà condensés (*)

Si nous poursuivons l'étude des étoiles nouvelles, formées comme il
a été vu plus haut, le calcul montre dans quelles conditions «îles dfc-
vienaent étoiles nébuleuses, puis étoiles géantes.

Eli effet"Ta pression de radiation sur une étoile rajeunie ou nou-
velle diminue avec le temps par abaissement de la température su-
perficielle de l'astre central, elle diminue avec la distance par
l'absorption de la --nébulosité formée. L'attraction finit par l'empor-
ter sur la répulsion à partir d'une certaine distance. La nébuleuse
«e délimite alors nettement.

Les particules retombent vers l'astre central en reprenant en sens
inverse les mêmes vitesses aux mêms distances. Si on fait abstraction
des chocs, qui transmettraient bailleurs ces vitesses, elles retom-
beraient à la surface avec des vitesses nulles, au bout d'un temps dou-
<Me de celui employé pour atteindre, le point le plus'haut. 'Il y a
alors au-dessus de la surface, en chaque point, un nombre égal de
parMetiles ayant des vitesses égales et opposées.

Nous aurions un équilibre statïonnaire, aïialogue à celui d'un li-
quide surmonté de sa vapeur saturée, et constituant comme une at-
mosphère très étendue autour.de l'astre, dont les limites décroîtront
vvec la température. ïl y aura ' d'ailleurs de véritables gaz entraînés,
les uns libres, les autres enrobés autour de chaque grain par
absorption. L'ionisation et les chocs à ces grandes vitesses et hautes
températures donneront à la lois des raies brillantes et un spectre
«ontînu, comme le montre l'observation.

La couché où l'attraction devient égale à la répulsion jouera un
rôle prépondérant. Toutes les couches supérieures à cette couche
pèsent sur cette dernière. Les couches inférieures ont un poids né-
gatif et pressent de même sur cette couche en sens inverse. La pres-
sion et la condensation y seront maximum. On aura une véritable
enveloppe de particules, maintenue à une certaine distance de l'étoile

par la pression de radiation et les courants de convection. Si cette
enveloppe n'est pas complètement opaque, on aura les apparences
des nébuleuses planétaires où le bord extrême apparaît plus brillant.

La contraction doit être ici assez rapide, comme le refroidissement
lui-même, et l'évolution se compter par centaines d'années ou par
milliers au plus. Les étoiles nouvelles, ou plutôt étoiles rajeunies, de-

'(*) Comptes rendus, t. 172, p. 957 (1921).
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viendraient ainsi étoiles nébuleuses, étoiles planétaires, puis étoiles
géantes, enfin étoiles naines ou normales, quand toute la nébulo-
sité se serait condensée à la surface : c'est bien d'ailleurs; le cycle
d'évolution généralement admis.

Les étoiles géantes nous apparaissent donc ainsi comme des étoiles
rejeunies par l'absorption d'un satellite, et dont la température sur-
élevée repousse et maintient au delà de son atmosphère une enve-
loppe de particules rayonnantes, qui constituent une véritable pho-
tosphère à température plus basse.

La pression de radiation autour d'un astre décroît en raison in-
verse du carré de la distance, comme la gravitation. Elle équilibre
à n'importe quelle distance la même masse par cm2. Pour une tempé-
rature seulement 10 fois plus grande que celle du Soleil on montre
que l'épaisseur des particules repoussées peut atteindre de 1 à 10 cm.
L'absorption de lumière et de chaleur par une telle couche peut être
considérée comme complète et le rayonnement extérieur de l'étoile
se réduit à celui de son enveloppe.

J'ai dOnné les formules qui permettent de déterminer la pression
limite et la hauteur limite d'une atmosphère : (Comptes rendus, T. 167,

pages 528, 636, 722). Ainsi, le rayon de Bételgeuse ayant été déterminé
à l'observatoire du Mont-Wilson, en Amérique, et trouvé égal à 300
fois celui du Soleil, il suffit d'admettre que la surface de l'étoile qui
en forme le noyau soit de 60.000° pour réaliser une température de
3.000° sur l'enveloppe extérieure, comme le montrent les observations,
pour réaliser les conditions, de l'équilibre physique de cette étoile et
de son enveloppe (*).

On comprend que l'équilibre de cette enveloppe extérieure n'est pas
aussi stable qu'une photosphère ordinaire et les moindres perturba-
tions à l'origine doivent y produire des pulsations qui donnent les
apparences des étoiles variables, appelées Céphéides.

Nous pouvons retrouver dans le Soleil les traces d'une ancienne étoile
nouvelle.

La conflagration n'a pas dû être très considérable car la réunioti au
Soleil d'une planète grosse comme Jupiter aurait suffit pour lui don-
ner toute la rotation qu'il possède. Une masse plus petite a pu encore
lui donner momentanément un éclat considérable et suffisant. Elle
s'est fusionnée à la masse centrale, suivant le cercle équaterial, en
lui communiquant sa vitesse de rotation plus grande. On sait que la
diffusion et l'égalisation des différences de vitesse dans les gaz est
extrêmement lente. La rotation plus rapide du Soleil à l'équateur et
à la surface qu'aux pôles et à l'intérieur est la persistance atténuée
depuis des centaines de milliers d'années de cette accélération, pro-
duite par la fusion du satellite et diffusée dans la masse voisine.

(') L'étude mathématique complétée sera publiée dans le Bulletin astronomique
de 1922.
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La nébulosité produite au début n'a pas dû s'étendre très loin et
ne pas constituer de spires proprement dites. Les particules qui
constituent la lumière zodiacale forment probablement le résidu de
cette nébulosité, c'est-à-dire les éléments dont la vitesse de rotation
s'est trouvée suffisante pour contre-balancer l'attraction.

La couronna représente la faible nébulosité qui peut encore se
- maintenir au delà de son atmosphère. La pression de radiation au-'

dessus des zones plus chaudes, déterminées par les courants ascen-

.
dants, produit les filaments centrifuges de la couronne. L'enveloppe
extérieure repose presque sur le noyau intérieur et constitue la pho-
tosphère visible.

M. Henri TRIPIER
Ingénieur des Arts et Manufactures, Paris

MOUVEMENTD'UNE SURFACE INVARIABLE : DETERMINATION GRAPHIQUE

DE LA CARACTERISTIQUE

ÎM.27

'l. Introduction. — La détermination de la caractéristique d'une sur-
face invariable mobile présentera souvent de,l'intérêt. Sur les surfaces
actives d'un couple cinématique de conduite par contact variable, elle
fera connaître la distribution instantanée des points d'appui.

Pour la détermination de la ligne d'ombre propre d'une surface cour.
be, la méthode dite des plans sécants consisteà couper la surface par des
plans passant par le point lumineux et à mener par ce point des
tangentes aux sections obtenues : les points de contact de ces tangen-
tes appartiennent à la ligne d'ombre propre. Pour la détermination
de la ligne caractéristique d'une surface invariable mobile, nous indi-

quons ci-après une méthode du même genre. Cette méthode, qui peut
être dite des cylindres sécants, consiste à couper la surface par des
cylindres de révolution ayant pour axe commun l'axe instantané de
viration, et à mener aux sections obtenues des tangentes faisant avec
la direction de cet axe un angle donné, variable d'un cylindre à l'au-
tre : les points de contact de ces tangentes appartiennent à la ligne
caractéristique.

En général, cette méthode des cylindres sécants est aussi pratique
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que celle des plans sécants, parce que la recherche des sections cylin-
driques peut être ramenée à celle des sections par des pions méridiens.

Notons que les procédés de la Géométrie Descriptive permettent
d'obtenir graphiquement les sections planes des surfaces réglées et
celles des surfaces de révolution, et que la plupart des surfaces des
éléments de machines sont réglées ou de révolution.

II. — Principe de la méthode. — La caractéristique de l'une des posi-
tions d'une surface mobile est la courbe de contact de cette position
avec la surface qui enveloppe l'ensemble des positions successives.
C'est le lieu des points de la surface mobile dont la vitesse en tangente
à cette surface, à l'instant où est occupée la position considérée.

La surface mobile étant de dimensions invariables, à chaque instant
la vitesse de l'un quelconque de ses points est le moment résultant
par rapport, à ce point du système des vecteurs-rotations qui détermine
le champ de vitesse du mouvement. Considérons le torseur équivalent
à ce système ; soient A l'axe du couple, et V le vecteur — la ligne
d'action de V est l'axe de viration instantané (X).

La -vitesse au point M (fig. 1), moment résul-
tant par rapport à ce point du vecteur V et du
couple d'axe A, se trouve dans le plan tan-
gent en M au cylindre de révolution ayant pour
axe (X) et dani la surface passe par M ; elle
est du côté de la face positive du demi-plan
orienté défini par l'axe (X) pris dans lesens
de V ; et par le point M ; et elle fait avec A
l'angle aigu a tel que :

r était la distance de M à (X), et / la flèche du
torseur. La grandeur de l'angle a ne varie que
lorsque /r/ varier il s'ensuit «moelle est la même
en tous les pointe de la surface d'un cylindre
de révolution ayant pour axe (X).

Les points de la caractéristique considérée sont donc des points où
la vitesse est tangente à ia fois à la surface donnée et au cylindre de
révolution du point, donc des points où la tangente à l'intersection de
cette surface et de ce cylindre porte la vitesse *t, par suite, lait avec
la génératrice du cylindre, du côté et dans le sens voulus, l'angle aigu «

/r/
tel que : tg a = -LTT.—,./r/étant le rayon du cylindre ; et, réciproque-

ment, les points répondant' à cette dernière condition appartiennent à
la caractéristique.

De tels points s'obtiendront graphiquement en coupant la surface
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- donnée par un cylindre de révolution! ayant (X) pour axeT en dévelop-
pant la surface du cylindre et en menant à la transformée de l'intersec-
tion obtenue des tangentes parallèles à la direction faisant avec les
transformées des génératrices l'angle voulu. Une suite de sections
cylindriques fournira une suite de points de 1s caractéristique cherchée.

HL Mode d'application de la méthode. — a) Sections- cylindriques ::

Les sections de la surface donnée par des cylindres, de révolution autour
de (X) peuvent être déduites de sections de cette surface par des plans
passant par (X) : lès plans- sécant* seront coupés pair les surfaces cylin-
driques suivant des génératrices dont les points de rencontre avec les
intersections planes seront des points des intersections cylindriques ;

-^celles-ci s'obtiendront en groupant convenablement ces points.

; b) Homothétie axiale ; pBojeetion axiale. Contacts sur les sections
';. cylindriques. :. 1° Appelons homothétie axiale d'axe (X) la conrespon-

dance ponctuelle suivante : Sur la perpendiculaire abaissée de M sur
oW

!" <X), prenons M' tel que (fig. 2) :—r^—- k, valeur constante, positive ou

\'_- négative ; le point M' est l'homologue

• du point M.
': Un cylindre de révoàntion. d'axe (X)

a pour homologue un pareil cylindre.
Sur le premier de ces deux cylindres,
par M menons la génératrice (G),, la
combe (L) et sa demi-tangente Mt ; a
étant l'angle de Mt et de (G* orientée
comme (X), s l'abscisse curviligne, comp-
tée- suivant la section droite, * la. cote
comptée suivant (X), om a :

Sur le second eylindrei la correspon-
' dance donne .M', la génératrice (G'), la

la courbe (L') et sa demi-tangente MT ; o* étant l'angle de MT et de

:'- (G7 orientée «mme (X), s-" l'anscisse curvifigne; x' la cote, on a :

- 2" ÀppeîonaFprojection axiale, faite de Taxe (X) sn,r là surface S-, îa
correspondance ponctuelle suivante r Sur la- perpendiculaire abaissée

de M sur fX) prenons M* à la rencontre avec S' ; le point M' est la
projection de M.

Considérons deux cylindres de révolution autour de (X). Projetant

la surface do premier, de rayon r, sur celle du second,, le rayon r',
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à l'angle a, de la courbe (L) avec la génératrice (G), correspond l'angle
a', de (L) avec (G'), et :

car il y a homothétie axiale.
Par la méthode indiquée ci-dessus, la recherche de la caractéristique

d'une surface donnée est ramenée à celle des points d'une intersection
cylindrique où cette intersection fait avec les génératrices du cylindre, du

/ri
côté et dans le sens voulus, l'angle aigu* a tel que : tg a = , r
étant le rayon du cylindre, et ceci pour une suite de valeurs de ce
rayon.

Pour chacune des valeurs de r, projetons l'intersection cylindrique,
de l'axe du cylindre, sur la surface d'un cylindre de révolution concen-
trique au premier et de rayon fixe, r\ A l'angle a correspond ainsi
l'angle a' tel que :'

L'angle a' ne dépendant pas de r, les projections des points de la
caractéristique cherchée seront les points où les projections des diffé-
rentes intersections cylindriques feront avec les génératrices l'angle
invariable a'.

Par conséquent, sur le développement de la surface cylindrique de
rayon r', les homologues de ces points s'obtiendront en menant aux
transformées des projections des intersections cylindriques des tangen-
tes parallèles à une seule et même direction donnée — même problème
à résoudre que pour obtenir, en projection cylindrique, sur un plan,
les points de la ligne d'ombre propre, dans l'application de la méthode
des plans sécants, lorsque le point lumineux est à l'infini. Remontant
des points de contact ainsi obtenus à leurs homologues sur la projection
axiale, puis, de là, aux points correspondants des intersections cylindri-
ques, on obtiendra autant de points différents de la caractéristique
cherchée.

Remarquons que l'emploi initial de plans sécants menés par l'axe (X)
prépare bien l'obtention des projections axiales faites de ce même axe,
vu que toutes les génératrices des différentes surfaces cylindriques
sécantes qui sont dans un même plan sécant ont une seule et même
projection ; le nombre des génératrices-projections est égal à celui des
plans sécants, alors que le nombre des génératrices considérées dans
l'espace est égal au produit de celui des plans sécants et de celui des
cylindres sécants : la détermination des projections des intersections
cylindriques s'en trouve simplifiée d'autant.

U sera commode de prendre r' tel que :

nombre entier, c'est-à-dire de prendre et
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de tracer le développement de la surface cylindrique correspondante, à
une.échelle convenable, sur un plan quadrillé, au millimètre par exem-
ple, l'une des directions du quadrillage représentant celle de (X). En
effet, l'angle a' sera alors réalisé par l'une des directions des diagonales
du quadrillage, de sorte que les points de contact à chercher sur le
développement apparaîtront facilement, particulièrement si n' = l

,

d'où

M. le Commandant E. LITRE
Toulouse

PRINCIPES DE LA ROTATION DES FLUIDES

533.16

I. — La rotation des fluides n'a pas été jusqu'ici distinguée de
celle des solides.

Si l'atmosphère était soustraite à l'action solaire — disent les Auteurs—
elle- resterait un équilibre .-

Ses couches successives s'ordonneraient
suivant les surfaces de niveau, et elle ferait corps avec le globe terrestre,
iont elle suivrait exactement la rotation jusqu'en ses couches les plu*
hautes. (FAYE.) (*)

On sait que l'atmosphère et l'Océan ne sont pas en équilibre. Il y
existe des courants généraux, pour l'explication desquels on a eu
recours à l'action solaire et à sa variation selon les diverses parties
du globe ; mais il faut toujours faire intervenir la rotation diurne
pour expliquer la déviation par rapport au méridien et la circularité
des courants. Or,

...rapprochant et analysant tous les Mémoires originaux produits sur
ces circulations, on est amené à conclure que, du second rang, où on
l'avait d'abord placée, la rotation de la Terre doit passer au premier,
les inégalités de la température du sol pouvant seulement tenir le rôle
principal dans les phénomènes locaux. (BRILLOUIN.) (**)

Entre temps, les expériences faites par Mgr Rougerie (***), avec
son Anémogène et son Globe Marin, ont démontré que 'le seul fait

(*) Ann. Longitudes, 1875.
(") Mémoires originaux sur la circulation générale de l'atmosphère, 1900.

i"') C. R. .1885 et 1887 et « Sur le globe marin » dans Bull. Soc. Geog., Tou-
louse, 1914.
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d'un mouvement de rotation,, communiqué à des couches aériennes
ou liquides, suffit à y déterminer des courants analogues, voire par-
fois tout à fait semblables à ceux de la circulation atmosphérique
ou oeéanique.

Entim les campagnes méthodiques de sondages dans la haute atmos-
phère, exécutées en 1907-68-09 et depuis, ont fait connaître (*).

...qu'au-dessus d'une première sphère, dite troposphère, et qui s'élève
à une hauteur de 8 à 12 kil. au-dessus du niveau de la mer, l'air se stra-
tifié. Il est dès lors constitué en une sorte de feuilleté de couches super-
posées, qui se révèlent, d'une part, par de petites variations de tempé-
rature, de sens différents de l'une à l'autre, ainsi qu'on le voit sur les
courbes tracées par les appareils enregistreurs ; et, d'autre part, par des
variations de l'une à l'autre, dans la vitesse et la direction des mouve-
ments de l'air, intérieurs à chacune, ainsi que les visées faites du sol sur
les ballons-sondes te font reconnaître. (DESEANDRES.) (*)

Aucune action étrangère ne saurait expliquer ces variations, d'une
couche à l'autre, dans la température et les mouvements intérieurs.
Il faut donc qu'il existe dans In rotation des fluides des particularités
inconnues à celle des solides.

II. — Solides ou fluides ont en effet, des caractères propres, dont
les différences s'accusent dans la manière dont ils obéissent aux
impulsions communes. Dans les solides, pour autant qu'ils peuvent
se maintenir intacts, ciuoque molécule conserve une place invariable
par rapport aux autres, quelle que soit la différence des forces qui
s'appliquent aux divers points. En opposition, les fluides présentent
les deux propriétés spécifiques suivantes :

1° Indifférence complète- des molécules à occuper une position.
déterminée les rares par rapport1» aux autres, et, par suite, obéissance-
individuelle, aux impulsions qui les sollicitent ; c'est pourquoi leurs
masses s'adaptent, sans effort, à la forme des récipients qoi les
contiennent.

Mais 2° et par conti-e, tendance -à l'égalisation des intervalles inter-
molécuiaires.

Ces propriétés devraient entrer pins explicitement dans la défini-
tion de l'état fluide. Elles enferment la définition, donnée jusqn'icf
pour l'état de- repos, et qui consiste dans l'égalité de pression, en tout
sens. L'équilibre statique en un milieu confiné aboutit, en eftet, k
l'égalisation des intervalles de la masse incluse. Mais, réCTpToqtre-

ment l'égalisation des intervalles moléculaires, atteinte dans ce cas,
procure l'égalité de pression en tout sens pour chaque molécule.
Pour le cas de l'équilibre, les deux manières de dire s'équivalent
donc ; mais la tendance à l'égalisation des. intervalles exprime un
caractère plus général, qui se prête à envisager les cas du mouvement
et celui d'un milieu non confiné.

{*) DESSLAXDRES dans nevue Scientifique, 1913.
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III. — Considérons une couche fluide, contiguë à la croûte ter*
asestre *t subissant en môme temps, la rotation diurne. Dans cette
couche, les molécules reçoivent une vitesse nulle au pôle, de plus'en
plus grande en s'éloignant de l'axe terrestre, une de 4C3 m. à l'équa-
teor. -Or, plus les vitesses des molécules sont grandes, > plus elles
tendent à s'écarter les unes des autres, et tout espacement constitue
un appel pour les molécules voisines. Témoins : la séparation et
l'émiettement des gouttes d'un jet liquide, à mesure que croissent les
vitesses de la chute ; théorie cinétique des gaz ; jeu des trompes
•-hydrauliques, injecteurs de vapeur, éjecteurs divers. Tout spéciale-
înent, les expériences faites avec l'Anémogène montrent qu'un globe
mis en rotation détermine dans l'air qui l'entoure des appels et des
«onrants qui diffèrent de l'équateur aux pôles.

Pour le Globe terrestre, la rotation diurne est permanente et
constante, l'écorce solide est constante pour de longues périodes, la
pesanteur en chaque point est constante, etc.. 14 se'produit, en consé-
•quence, dans TOcéan et l'atmosphère, un état permanent, compor-
tent les courants généraux relevés par les géographes.

-
Cet état permanent n'est pas un équilibre -(statique, puisque les

meiécules changent de place, ni dynamique puisqu'elles changent de
vitesse. :Mais c'est un état de mouvement relatif incessant et tel
<nie, si l'on prend la situatiort à deux instants différents, ces situations
.sont superposables ; mais, si l'on parvient à distinguer les molécoleB
qui occupent des places déterminées, ces molécules ne sont plus les
mômes aux deux instants : elles ont toutes coulé d'une place à une
antre, en vertu de leur fluidité.

" Remarquons que tant que ces molécules sont en mouvement pour
xéâliser l'égalisation de leurs intervalles, c'est que cette égalisation
n'est pas atteinte dans l'espace. Mais, du moins, les molécules la réali-
sent-elles ainsi dans le temps, par la permutation des places que cha-
cune occupe.

IV. — Dans notre mémoire, au Congrès de Strasbourg, nous avons
établi que : Dans tout sys'tème matériel, dont la constitution demeure

.

invariable pendant quelque durée, chaque point se meut à la surface
/Tune sphère, ayant son centre au centre de gravité du système, et se
trouve soumis à une force centripète porportionnelle à sa distance au
centre. ,

Dans les systèmes solides, il existe des forces de liaison intérieure
qui les assujettissent à conserver leur forme telle qu'elle est. De telles
forces de liaison sont incompatibles avec la fluidité. Là donc où le
contact avec un noyau solide n'y contrevient pas, les masses lluides,
livrées à elles-mêmes et parvenues à un état permanent, se disposent
en couches sphériques.

Une preuve remarquable est fournie, à ce sujet, par la photosphère
sdlàire. H n'est pas d'Observatoire qui n'observe le Soleil quotidienne-
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ment, et à un cercle mural et à un équatorial. Les résultats accumulés
depuis des siècles ne manifestent aucune différence entre le diamètre
horizontal ou vertical.

V. — Concevons une masse fluide, d'abord figée et ordonnée comme
il convient à un système invariable ; puisqu'à un instant donné, l'on
permute la place de tout ou partie des molécules l'une dans l'autre ;

ces molécules étant, identiques, rien se sera modifié quant au centre de
gravité, ni quant à l'ordonnance autour de ce centre.

Or, subdivisons le temps en intervalles successifs infiniment petits, ;

on peut, à chaque intervalle, regarder le système comme invariable
pour la durée de cet intervalle et obéissant, comme tel, aux forces exté-
rieures qui le sollicitent ; puis la permutation des molécules, imposée
par la fluidité, comme s'effectuant à la fin de cet intervalle et n'appor-
tant, d'ailleurs, aucune modification à la .position ni à la constitution
du système. Dans ces conditions, il n'est pas nécessaire de supposer
que le système ait été figé, au préalable : obéissance aux forces exté-
rieures et permutations déterminées par la fluidité sont simultanées,
et leurs effets ne s'opposent en rien, pour autant que la permutation
s'opère selon les surfaces de niveau correspondantes aux forces exté-
rieures.

Pratiquement, cette permutation des molécules s'opérera dans des
couches minces, limitées par des surfaces de niveau. Nous comprenons
ainsi le feuilleté de la partie de notre atmosphère qui est suffisamment
éloignée de la croûte solide.

On constate dans ce feuilleté quelques variations dans la manière
dont, la permutation s'opère à l'intérieur des couches qui se superposent.

Nous en-verrons la raison par la suite. Etu-
dions d'abord ce qui se passe dans une couche.

Vil. — Soit, la coupe d'un méridien ter'
restre, M une molécule de masse m,
à la latitude X

,
R étant le rayon terrestre

et P la vitesse angulaire diurne. Nous sa-
vons que l'accélération totale, à laquelle M

est soumise, est dirigée selon MO. L'accélé-
ration centripète de Ja rotation diurne, qui

en est un élément, est dirigé selon MP et a
pour valeur p2 R cos X. Il existe donc une com-

posante selon MQ et qui a pour valeur p2 R sin X.

On a, en effet, en projetant sur l'horizontale MH et sur la ver-
ticale MO :

La composante selon MP est celle du mouvement qui entraîne en
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commun solides et fluides du Globe. L'autre, annihilée dans les solides
par la fixité de position du point M, devient pour les fluides l'origine
d'une poussée de circulation. Mais elle ne peut agir comme telle que
selon la surface de niveau, c'est-à-dire par sa projection horizontale,
que nous désignons par p.

En comptant les déplacements dans le même sens que lés latitudes :

Et il subsiste une composante verticale P = mp2Rsin2X à l'état de
pression statique sur chaque point de la surface de niveau. Sa formulle
explique les hautes pressions constatées dans les régions circumpo-
laires.

Dans les solides, la composante entière, selon MQ, n'en existe pas
moins : elle ne peut, en raison de- la solidité, déterminer un déplacement
immédiat du point M ; mais elle se traduit, à la longue, par des défor-
mations et des dislocations. Elle permettrait d'expliquer un aplatisse-
ment polaire, sans recourir à une hypothèse de fluidité originelle qui,
dans l'espèce, est tout au moins inutile.

VII. — Pour les fluides, la poussée p détermine un déplacement
immédiat des molécules. La valeur en est nulle aux pôles et à l'équa-
teur, maximum au 45e degré : c'est donc aux régions moyennes, que
le branle est donné pour cette circulation.

Soit en général, Rd X la longueur parcourue dans le temps dt. Partant
du pôle boréal, l'impulsion tangentielle est nulle, la vitesse initiale
nulle ; en allant vers l'équateur RdX est négatif.

Par l'équation du travail et des forces vives on a donc :

-d'où

Au delà de l'équateur Rd X est positif, mais la poussée est retarda-
trice ; la vitesse initiale à l'équateur est p R, on a donc :

d'où encore

Les vitesses V sont donc les mêmes à une latitude donnée, quel que
soit l'hémisphère ou le sens du mouvement.

On a encore par la définition de la poussée p



,246 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Substituant les valeurs ci-dessus, il vient

d'où

En prenant l'origine du temps à l'équateur la constante est nulle.
Substituant au sinus de la latitude le cosinus de la colatitude, et pas-
sant aux logarithmes vulgaires, il vient :

La demi-colalitude étant moindre que 4-5°, sa tangente est moindre

•
que 1, et le logarithme en est négatif. On devra l'exprimer tout entier
négativement, sans distinguer entre la caractéristique et la mantisse.

-On a ainsi :

«en secondes. D'où les durées du trajet rapportées aux latitudes, savoir :

Il faudrait 24- heures pour atteindre île point 89-° 47' 7",4. Et pour
atteindre le pôle, le temps serait théoriquement infini. Mais rien dans
la nature physique ne se continue jusqu'au limite absolues. Il existe,
d'ailleurs, pour la terre d'autres mouvements, habituellement plus fai-
bles que la rotation diurne, mais qui conservent leur action là où l'effet

ide celle-ci s'efface...
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M. Henri VARCOLLÏER

LA BEAUTE DE LA CONTRACTION LORENTZIENNE DANS LES CORPS

EN TRANSLATION

531-3S

I. — J'ai puMié, en Îftt8, un travail intitulé : Les Déplacements dans
les Champs de veeteurs et la Théorie de la Releetivité (*), ou je m'effor-
çais de démontrer la thèse suivante :

Les phénomènes matériels que la transformation de Lorentz est censée-
représenter, — contraction des corps en mouvement, altération des me-
sures «te «tarées — ne possèdent aucune réalité pftysique. L'application
de cette transformation amx eoorGtosuaées du système entraîné est un
simple procédé de calcul, dont la nécessité peut être ueeatunie sans, au-
cune hypothèse nouvelle, sous la seule condition d'analyser de façon,
correcte les propriétés géométriques de la propagation par ondes au-
tour des sources en mouvement. Ainsi disparaissent les prétendues an-
tinomies sur lesquelles on a fondé la Théorie de la Relativité restreinte.

II. — Cette proposition! était appuyée sur des calculs-, qui consti-
tuaient une première application d'une théorie générale des. action*
de sources dans les- champs de vecteurs, dont j'espère pouvoir prowver
un jonr la fécondité. Mais la démonstration donnée a psi semMer arti-
ficielie : elle ne répondait pas directemeat aoes divers arguments qjuî
ont contUnt à admettre lia Féalité raatéiielle de la constraction lorent-
zienme. Je me suis donc posé eomiaae objectif;, depuis ee momenti, de
resonnaltrev dans ces arguments eux-inémes, le .dé-faul qni s'éteit trouver
révélé par une voie détournée.

ni. — J'ai pu corroborer, par des calculs élémentaires et des rai-
sonnements directs sur les propriétés géométriques de la propagation
par ondes, la thèse exposée plus haut. Le. cadre dont je dispose pour
ma communication ne me permet pas de reproduire ici mes calculs..

.
Je me propose d'en faire,.' à bref délai, l'objet d'une publieation spér
ciale. Je me contenterai, pour le moment, de résumer 'es considéra-
tions auxaroielles- j'ai eu recours.

IV. — Les raisonnements usuels touchant la propagation par ondes,
qui ont conduit aux antinomies de la Relativité, ne tiennent pas

(*) Voir les numéros des 28 février et 15 mars 1918 de la Bévue Générale des-
Scftac».
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compte d'une donnée essentielle, à savoir que nos récepteurs,
c'est-à-dire nos apparais, nos organes, .et môme le milieu transmetteur,
sont incapables de nous faire connaître exactement les champs d'ac-
tions physiques, lorsque ces actions leur parviennent par propagation
à partir d'une source en mouvement dans un milieu immobile ; et cela
quelles que soient la nature

(
de la propagation et celle de la source :

ondes électro-magnétiques et masse électrique, ondes lumineuses et
foyer éclairant, ondes sonores et foyer acoustique, etc. Cette incapacité
constitutive résulte simplement du fait que tout récepteur physique
a pour seul rôle d'enregistrer les actions existantes aux points de
de l'espace qu'il occupe lui-même. L'image qu'il fournit du champ de
ces actions et de ses variations dans le temps dérive de la sommation
de ces enregistrements successifs .Le phénomène de la propagation
repose sur la perception, par le récepteur, d'une variation du champ,
affectant la forme d'une translation, dans la région où se trouve ce
récepteur. Or, lorsqu'un récepteur au repos enregistre les actions qui
se propagent autour d'une source en mouvement de translation, il est
incapable d'opérer une distinction entre la translation apparente du
champ local qui constitue la propagation, et une autre translation
apparente, découlant du rapprochement des champs produits par les
points d'émission successifs, quand la source émettrice parcourt sa
trajectoire.

V. — Nos récepteurs enregistrent donc comme direction de pro-
pagation la résultante de ces deux mouvements apparents du champ
local et nous donnent ainsi une vitesse de propagation aberrée. Cette
aberration nouvelle, fonction du mouvement de la source et non plus
de celui du récepteur, est plus -compliquée que l'aberration due au mou
vement du récepteur, parce que la vitesse qui se compose avec celle
de propagation est, non plus une vitesse actuelle, prise au moment de
la réception, mais une vitesse- antérieure : celle de la source au mo-
ment où elle a émis l'action perçue. L'effet de cette aberration est de
transformer comgplètement le caractère de la propagation autour
d'une source en mouvement : les actions semblent provenir d'un point
émetteur fictif, qui se déplace sur une trajectoire également fictive.

VI. — Le calcul de cette aberration se simplifie dans le cas de la
translation uniforme. On trouve, en effet, dans ce cas, pour repré-
senter la modification de la propagation due au phénomène de l'entraî-
nement apparent du champ de la source, ci-dessus défini, il suffit de
faire subir fictivement aux dimensions spatiales, la déformation paral-
lèle à la vitesse de translation, et, aux intervalles de temps, l'alté-
ration variable en chaque point, qui constituent la transformation de
Lorentz.

VII. — Dans ce que nous venons de dire, le récepteur est supposé
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au repos. Le phénomène de l'entraînement apparent du champ par
la source existe encore si le récepteur est en mouvement. Mais, dans
ce cas, la forme du champ perçu par le récepteur est doublement per-
turbée, d'abord par le phénomène susdit et, ensuite, par l'aberration
classique due au mouvement du récepteur. La forme résultante est
très complexe dans le cas général. Mais il est un cas où elle se sim-
plifie à l'extrême, c'est celui de la translation uniforme d'ensemble
de la source et du récepteur. Dans ce cas, le champ perçu est iden-
tiquement le même que si le système était au repos. Ainsi disparais-
sent les antinomies de la Relativité de translation. Il n'est rien de
surprenant à ce que l'expérience ait fait constater une propagation
parfaitement isotrope dans les systèmes en translation, alors que des
calculs incomplets faisaient croire à des sphères d'ondes décentrées.
En tenant compte de l'aberration spéciale indiquée plus haut, et dont
la nécessité théorique nous paraît établie, l'accord devient absolu
entre les prévisions et la pratique.

VIII. — Les vues que nous venons de présenter sont susceptibles de
vérifications expérimentales. Voici deux exemples :

1° Le phénomène de l'entraînement partiel de l'éther par les milieux
réfringents en mouvement, prévu par Fresnal et vérifié par Fizeau,
est en réalité celui de l'entraînement apparent des ondes par les sour-
ces en mouvement. En effet, les milieux réfringents sont constitués par
des éléments moléculaires distincts, insérés dans l'éther, et dont la pré-
sence, par suite de leur inertie électro-magnétique et de leur fa-
culté d'absorber l'énergie de radiation, semble donner à l'éther am-
biant des propriétés nouvelles et, en particulier, une vitesse de pro-
pagation différente. Si le milieu réfringent est au repos, on peut donc
considérer, dans une analyse approximative, ces éléments distincts
comme autant de sources lumineuses, immobiles dans un éther spé-
cial, et dont les actions se propagent avec la vitesse caractéristique
de cet éther.

Si le milieu réfringent est animé d'un mouvement de translation,
chacun de ces éléments peut être assimilé à une source lumineuse en
mouvement, et les ondes qui en émanent subissent, de ce fait, une
aberration, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut. Cette aberration
est équivalente à la modification que produirait la superposition, à la
propagation au repos, d'une altération générale de l'espace et du
temps, caractérisée par le groupe des équations de Lorentz.

On trouve ainsi, en négligeant les termes du second ordre, la for-

mule de Fizeau.

(n ; coefficient de réfraction)

(Cette vérification a déjà été indiquée par Einstein à l'appui de la
Théorie de la Relativité.)
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2° .Nous avons dit, et nous éenoas à répéter, qoee nos -calculs soat
valables pour tories ies propagati-ofis, aussi -bien pour «elle <Jta son
-que pou* oeile de la tanière. On pourrait donc vérifier si l'expérience
de MMielsoii &e répète dans un milieu sonore. 'Cette vérification con-
sisterait, par exemple, à faire éoaettre un son par une source en nwn-
iremeiat de translation, à le faire enregistrer par ;un récepteai" parti-
•cipant à cette teffiaslation et à jnesuner la -vitesse de propagation re-
lative, «dans des di-reclians différentes par rapport à la vitesse
ooKarmne dteatrateement. On demratt troraver, contrairement aux
calculs élémentaires et conforaémenÉ à nos calculs rectifiés, u«e
vitesse égale dans tontes les directioms. La difficulté serait, si le
mouvement camaasm -de la source et du récepteur était r-apide,
d'éviter tout entTaînea»eat du milieu sonore dans leur -voisinage ;

car, naos caicuis oiaft essentiellenaeiat -supposé le milieu iniroofeiie.
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M. le t> Raoul BRUNON

EDOUARD. DELAMARE-DEBOUTTEYILLE
1856-1901

LE PREMIER INVENTEUR DE LA VOITURE AUTOMOBILE
18S2-1S83

^ 93r62f).rKî;

Om se représente Edouard) Delamare-Deboutteville commet un
homme svelte et de haute taille, le front est vaste et découvert, de-
lourdes 'paupières: donnent un aspect de: bonté à de grands yeux pro-
foads: Il porter une bacbe étalée en écran et de longues moustaches-
à la gauloise mais droites comme son caractère:

C'est un Normand de fine race. Il est issu d'un peuple dç conqué-
rants.

Ee Normand a absorbé la Neustrîe, conquis la Sicile et Naples,
donné le frisson à Cbnstantinople, fait et défait des papes, découvert
l'Amérique sans rien dire, enrichi la France malgré elle, fondé le
Canada sur quelques arpents de neige. H se serait substitué aux
molles populations du MSdï de la France, mais le Roy de Paris l'a
enchaîné sous ses lois restrictives.

Sf Edouard Delamare-Debouttevilïe était né au XVe siècle, il aurait
découvert un Continent nouveau ; s'il était né au XVI*, il eût étonné-
lé monde par la hardiesse de ses conceptions scientifiques, là fé-
condïeé dé son rrnagmation, son ingéniosité de savant et sa ténacité^
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d'homme du Nord. Il est né dans un siècle de fer et dans un milieu
industriel : il se contenta d'être un inventeur de génie. Mais, dans
nombre d'incidents de sa vie, on retrouverait, par une étude fine, les
influences héréditaires de ses ancêtres. Et comme il était Français,
son génie est méconnu en France et ses découvertes furent exploi-
tées par l'étranger. Ainsi le veut une loi ethnique qui régit les actes
de la grande nation française : ses gestes sont divins, c'est-à-dire
universels.

C'est sa gloire.
Edouard Delamare-Deboutteville est né le 8 février 1856, à Rouen,

rue du Vieux-Palais, n° 6. Son père fut un des premiers filateurs de
coton de France.

Après avoir fait ses humanités au Lycée Corneille* il entre à l'Ecole
Supérieure de Commerce de Rouen qui va développer son goût pour
la mécanique. On peut voir là l'influence de l'hérédité et du milieu
familial, fécondée par celle de maîtres comme Renard et Lecaplain.

Son grand-père maternel, Elie de Boutteville, avait d'abord fondé
une filature, actionnée par un cheval, à Saint-André-sur-Cailly; puis,
il descendit à Fontaine-le-Bourg, utilisa les chutes d'eau et créa trois
filatures dans le pays. Sa fille l'aidait dans ses travaux et dressait les
plans des métiers à filer. C'était une femme remarquablement intel-
ligente. Elle épousa François Vendémiaire Delamare et eût six en-
fants, dont Edouard. Il est hors de doute que le fils reçut de sa mère
les qualités qui firent de lui un homme extraordinaire.

Sans hâte excessive et stérilisante, notre jeune homme entre à Mont-
grimont, près Fontaine-le-Bourg, dans la filature de son frère aîné,
qui avait succédé au père. Il a vingt-deux ans.

Il faut se figurer l'enthousiasme qui va pouvoir donner l'essor à
son imagination de constructeur. C'est la joie capiteuse de l'artiste
créateur. Immédiatement, il apporte une série de perfectionnements
dans l'usine. Dès 1879, il invente une machine servant, tout à la fois,
de tour, de perceuse, de raboteuse, de fraiseuse et de machine à di-
viser. L'Exposition de Francfort lui décerne une médaille d'argent.

Le Break et le Tricycle. — Mais l'usine est loin de tout chemin de
fer, les communications sont difficiles avec Rouen ; alors, notre jeune
inventeur va iporter son attention sur la question des transports sur
route, et, dans ce but, il étudie les moteurs à gaz.

En 1883, il conçoit le projet d'adapter un moteur à un vieux break
de chasse appartenant à son frère François. Sous la caisse, on ins-
talle un moteur de 8 chevaux, à gaz d'éclairage. La machine marche.
Pour la première fois, un véhicule à moteur fonctionne sur une route.
Ça roule, ça fait de la vitesse ! C'est la Victoire !

L'ébahissement des populations est énorme, mais le tuyau de
caoutchouc qui relie les deux cylindres éclate et la violente explosion
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fait fuir en désordre la foule des spectateurs. Cet incident excite l'ima-
gination du mécanicien ; au gaz d'éclairage, il substitue l'essence de
pétrole.

La voiture automobile est créée ! (*). Mais les pneus ne le sont pas

ELEVÂT»* OC LA TOITUAE

A Cylindre moteur E Tiroird'adaittioe F Soupape 'l'Acbappeincnt T SileQcwut l
Orlwnteor f Volant de direction K Secteur d* direction N Tamboor de frein

„
X Ailette*

de refrotdiMetMal

LU CBAMII vu en PLAH

A A Cylindre*. *Ailette»de refroidinetnew. * Poulie de courroie calée i«r l'arbre moteur.
6 Poalie de courroie c*J6e iar le différentiel « Pignon* du différentiel D Différentiel f.
ROBM de cba]M. 0. Pigaona de chaînée, h. CooaaiacU. *. Secteurdo U direction

encore, la route est rocailleuse, les actions du moteur de 8 che-

vaux sont violentes, les réactions du break sont faibles. Il ne résiste

pas aux terribles chocs, son âme motrice est trop passionnée pour

(*) M. Edouard Delamare-Deboutteville tint à asssocier à son nom celui de Ma-
landain, chef mécanicien très habile.
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son ossature fragile, et il va rejoindre, à lm ferraiOe, les débri» des
vieille» machines. Etr eependaaS, son ànatomie savante représentait
déj à l'ensemble des- organes de l'automobile actuelle.

Alors, notre-inventeur construit de toute» (pièces un nouveau, véhi-
cule mieux adapté au nouveau mode de locomotion. C'est un tricycle
aux roues caoutchoutées. Bientôt cependant le pauvre tricycle n'en
peut sous la change de son moteur ; ses roues s'affaisent, et il est
abandonné lui aussi.

Il est fâcheux, qu'il! n'y aft pas d'hôtel des invalides- pour sauve-
garder ces débris, vénérables-.. L'Allemand Benz. Parsiîal a conservé
précieusement son appareil qui n'était qu'une machine à vapeur ; il
figura au Salon d'Automobile en 1&Q5 au milieu des autos les plus
pimpantes.

Alors, Edouard Delamare-DebouttevUle abandonne l'étude des voi-
tures automobiles, Il comprend qu'il faut concentrer ses efforts sur
le perfectionnement du moteur à explosion qui est l'âme même de
l'automobile.

Voyons les tentative-s de ses prédécesseurs. De 1725 à 1804, l'officier
Gugnot avait fait des essais de locomotion automobile. Après lui, les-

tentatives furent nombreuses en France et en Angleterre ; mais tou-
tes voulaient utiliser la vapeur. La création des chemins de fer et des.
tramways à valeur arrêta l'esprit inventif.

En 1862, Lenoir trouve le moteur à gaz, le « moteur tonnant », et
l'adapte à une voiture qui marche entre Vincennes et Paris à l'al-
lure de cinq kilomètres à l'heure. Industriellement, le pétrole n'existe
pas encore, et Lenoir abandonne sa voilure.

Vingt-trois ans plus tard, en Î885, les Allemands Daimler et Bentz
reprendront en sous-oeuvre les travaux, die Delamare^-Deboutteville et
lanceront dans la pratique la bicyclette à pétrole ; elle figure au stand
de la maison Panhard, mais l'instrument est grossier.

La France reprend alors l'invention d'Edouard, elle la perfectionne
et, en 1890, elle donne enfin l'essor à l'automobilisme.

Les dates de 1882-1883 consacrent la priorité de l'inventeur nor-
mand. Une plaque apposée sur la route de Fontaine-le-Bourg à Cailly,

par le Touring-Club de France» en fait foi. C'est bien dans un cer-
veau normand, sur la route d'un village de Normandie» à quelques
kilomètres de Rouen, que sont née» l'idée- première et la première ap-
plication. Rouen, capitale de la Normandie, doit exercer son droit de
maternité ; il est de son devoir de défendre son enfant contre l'igno-

rance ou l'injustice des auteurs qui ont fart le silence- sur l'Hweoteair

rouennars.
C'est en France que, pour l'a première fois, 'un véhicule à BSeteiH-

a roulé, en vitesse, sur une route. Croirait-on que le rapport de'
M. Chasseloup-Laubat au Congrès International de VAutomobile, en
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1SQÛ, ne cite même pas le nom d'Edouard Delamare-Deboutteviaie?

;
«Cette -omisaAn est grave, car le rapport de M. Chasseioup-Laubat{ait
autorité en France, en Angleterre et .aux Etats-Unis.

Le Moteur Usimplex. — Mais en matière de moteur, Edouard Dela-
mare-Dëbouttevïle ne veut plus rien savoir des véhicules aux jambes
branlantes, et il campe son cylindre sur un solide cadre de maçon-
nerie. Alors commence la gestation du moteur Sirrvplex.

Le mécanicien va concentrer son intelligence sur le moteur à gaz
-lntrasme. Ses travaux vont porter sur : l'allumage du mélange ga-
zeux par l'étincelle électrique continue — )a mise en route automa-
tique — remploi du gaz pauvre.

Les découvertes d'Edouard Delamare-Deboutteville amènent la
première application du gaz pauvre en France.

En 1889, il présente à l'Exposition Universelle un moteur à gaz de
"160 -chevaux, qui fait sensation ; et, dès lors, le moteur à gaz va en-
trer en lutte avec la'vapeur.

En 1896, après vingt ans de travail, il arrive au type Sirrvplex, et les
expériences lestes à Rouen, chez MM. Powel et Matber, sont décisives.

En 1894, 3 a faudace de monter deux moteurs de 250 chevaux pour
les graaads moulins de Pantin et une papeterie des Vosges, avec mise

- en. route -automatique.
Es 1896, à .FExpositiaa de Rouen, ses moteurs de 90 chevaux et de

35 chevaux actionnent la .galerie des machines et fournissent la lu-
mière électrique.

A cette occasion, il est fait chevalier de la Légion d'honneur.

Les grands Moteurs. — La France donne des récompenses, mais
-pas 4e commandes. Alors, la Belgique intervient. Elle a TU toat le
profit qu'on peut tirer des inventions de ce Rouennais. La Société
-Cockerili (de Seraing) se J'attache et lui pose le problème de l'utili-
sation ides gaz des hauts fourneaux.

U&e ère nouvelle commence pour notre compatriote.
Il se ramasse sur lui-même ; et, de son cerveau, sortirom les plans

«des puissants moteurs actionnés par le gaz dis hauts fourneanx. Ce
«ont les motenrs de 700 chevaux, 3.600, 7.060 chevaux, ils enlèvent le
£maoé Prix à l'Exposition Universelle.

•C'est u*e révolution. Les usi&es «Détallurgiques vont «tue dotées, à.
llaneair, de forces considérables produites par des gaz non utilisés
auparavant

7.400 chevaux-vapeuri Voilà l'étape parcourue depuis le break et
le Aàcyele de Fcoitaine-le-Bcrurg ! Aujourd'h-ai, l'industrie du monde
«tilise les inventions de notre concitoyen, .mais peu de personnes *a-
irest que l'étincelle du génie a jailli au château de Montgrimoût, à
quelques lieues de Rouen.

L'esprit souffle où il veut ; il a choisi notre pays.
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L'Ostréiculture, la Mytiliculture, VHistoire Naturelle. — Edouard
Delamare-Deboutteville fut un homme étrangement bien doué. Il
s'était toujours intéressé aux choses de la pêche, il était l'inventeur
d'engins récompensés aux expositions de France, d'Angleterre et de
Norvège. Au cours d'un voyage, l'idée lui vient que les pêcheurs peu-
vent améliorer leur industrie en cultivant la moule comme appât
de pêche, et que l'alimentation pouvait bénéficier d'une meilleure
culture des huîtres et des moules. L'ingénieur se met à l'étude ; et,
dans une charmante brochure de 1898 sur la mytiliculture, il montre
comment la France peut imiter et surpasser la Grèce antique, la
Hollande, l'Allemagne et l'Angleterre. Il n'est pas homme à parler sans
agir : il crée un parc d'ostréiculture à Prat-ar-C'oum, dans le Finis-
tère. Ce parc est actuellement en pleine prospérité.

Entre temps, il est séduit par l'esprit et la* science du docteur Pen-
netier et le voilà dotant le Muséum de Rouen d'une belle collection
d'oiseaux de la région, collection commencée dès l'âge de 12 ans et
complétée par six ans de travail continu.

« Pendant vingt-six ans, il m'honora de sa collaboration, dit le
docteur Pennetier. Il entreprit plusieurs voyages dans le but de con-
tribuer à l'accroissement des collections du Muséum de Rouen.

« Le nom d'Edouard Delamare-Deboutteville est inscrit, et ce n'est'
que justice, au nombre des principaux donateurs du Muséum, à
côté de ceux du Comte de Slade, de l'amiral Cécille et de Mme de Lar-
gilliert. »

La Grammaire sanscrite. — La mécanique, l'auto, l'industrie, l'his-
toire naturelle ne suffisent pas à satisfaire son activité. Esprit fin,
délicat, curieux, anxieux de la vérité, il est tourmenté, à ses heures
de rêveries, par le problème des origines de la civilisation.

Il s'attaque à l'étude du sanscrit et, pendant cinq ans, il prépare
une publication sur les éléments des Védas. Son rêve est d'aller aux
Indes étudier, sur place, les documents sur l'origine des langues.. A
28 ans, il termine une grammaire sanscrite, monument dont il est
difficile de se faire une idée : un demi-million de francs ne suffirait
pas pour publier ses cinq volumes in-folio. Il découvre à Rouen un
brahmane proscrit et qui se cache. C'est un patriote dont la tête a été
mise à prix par l'Angleterre, c'est aussi un savant d'une caste supé-
rieure qui rêve l'affranchissement de sa patrie. Les deux hommes
extraordinaires collaborent ensemble. Le but d'Edouard était d'écrire
un ouvrage de haute philosophie synthétique : mathématiques supé-
rieures, physique et métaphysique. Le brahmane, son collaborateur,
s'oppose à cette publication, prétendant que les temps ne sont pas
encore venus. Il rêvait d'une révolte des Indes contre l'Angleterre et
espérait qu'Edouard Delamare-Deboutteville serait le grand chef de
l'expédition !
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©ans sa carrière industrielle, Delamare-Deboutteville a reçu de
grandes et nombreuses récompenses : sept médailles d'or, trois di-
plômes d'honneur, un grand prix à Chicago, un grand prix à l'Expo-
sition Universelle de Paris : la plus haute récompense de la section
de mécanique.

Il va recueillir le fruit de ses travaux aux établissements Cock-
rill, la science l'appelle aux Indes, quand il meurt, en quelques jours,
à 46 ans, le 17 février 1901, au château de Montgrimont, d'où il par-
tait jadis en tricycle pour Fontaine-le-Bourg.

D'un caractère enjoué, plein de jeunesse et de gaîté, plein de mo-
destie aussi, il se plaisait à entendre dire autour de lui qu'il avait
« le diable au corps ». La vérité est qu'un mot le caractérisa : l'enthou-
siasme ! Dans le sens étymologique du mot, il était possédé d'un dieu.

Il fut un homme extraordinaire. Il ^voyait grand et agissait -dp.

même. Tous ses travaux ont été poursuivis parallèlement et non suc-
cessivement comme on pourrait le croire. Les actes de ce Normand
sont autant de leçons d'énergie pour notre jeunesse, son génie d'in-
venteur peut stimuler l'imagination de nos jeunes ingénieurs. Nous
nous honorerons nous-mêmes en nous opposant à ce -que le silence

se fasse sur les multiples découvertes de ce Normand de Rouen dont
l'esprit inventif rappelle celui de Pascal.

Nous joignons notre demande à celles déjà exprimées par M. Le
Roy, en 1906, au nom de la Société Industrielle, et par M. Lemercier,
en 1914, à l'inauguration de la plaque apposée à l'Ecole Supérieure
de Commerce : ils formulaient le voeu que le nom d'Edouard Dela-
mare-Deboutteville fût donné à une rue de Rouen.

Plaque du Touring-Club
apposée

sur la route de Fontaine-le-Bourg à Cailly
le 8 juin 1906

EN 1883

EDOUARD DELAMARE-DEBOUTTEVILLE
ET

LEON MALANDAIN

ONT FAIT CIRCULER SUR CETTE ROUTE

LA PREMIÈRE VOITURE RAPIDE ACTIONNÉE PAR MOTEUR A EXPLOSION

CONSTRUITE DANS LEURS ATELIERS DE MONTGRIMONT

HOMMAGE DU TOURING-CLUB

A CES PRÉCURSEURS DE L'AUTOMOBILE

A la suite de cette commémoration la Seetion du Génie Civil a
transmis lé voeu suivant adopté par l'Assemblée générale à l'unanimité.

9
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« Considérant qu'il convient de conserver, par tous les moyens, le sou-
venir d'Edouard Delamare-Deboutteville, premier inventeur de l'automobile
et de l'utilisation des gaz des.hauts fourneaux.

Les 3" et k° sections émettent le voeu que toutes mesures soient prises pour
que la mémoire de ce grand inventeur demeure placée devant l'attention des
générations actuelles et futures ».

Ce voeu a été transmis à M. le Maire de Rouen.
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M. Charles RABUT

1° PRINCIPES MODERNES DE LA CONSTRUCTION DES PORTS MARITIMES

627-3

On créé un port soit ,par excavation, soit par avance sur la mer,
soit par ces deux moyens simultanés.

Dans le premier cas, la majeure partie du travail est un déblai,
les murs de quai qui le borderont sont l'accessoire.

Dans le second cas, on peut faire un remblai, également bordé de
murs de quai, mais ce remblai peut être entièrement supprimé et
remplacé par un ouvrage d'art (môle ou jetée).

Avec le temps, les procédés de construction se sont perfectionnés :
terrassements et ouvrages d'art ont vu leurs prix de revient s'abais-
ser, mais très inégalement : La Construction Moderne, combinant ra-
tionnellement des matériaux de nature différente et les utilisant au
mieux par la division du travail, a rendu l'ouvrage d'art de" plus en
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plus avantageux par rapport au terrassement. La conséquence de
cette évolution à l'égard des ports est que leur établissement doit,
dans l'immense majorité des cas, se faire par avance sur la mer au
moyen de jetées, plutôt que par excavation, en allant ' chercher les
profondeurs au lieu de les créer.

Bien avant les progrès contemporains qui rendent cette conclusion
très générale, elle s'imposait dans le cas d'un littoral bâti, quand il
s'agit, par exemple, d'agrandir un port, cas où des frais d'expro-
priation s'ajoutent à ceux du terrassement ; elle ne s'imposait pas
moins dans les pays richement pourvus de bois, où l'estacade sur
pilotis a toujours été une solution universelle. C'est celle que nous
ont apportée les Américains et qui leur a permis de doubler, en
quelques mois, par avance sur nos estuaires, la puissance de plu-
sieurs de nos ports.

L'établissement de la jetée a, sur celui du bassin, l'avantage, non
seulement de l'économie, mais aussi de -la rapidité d'exécution ; ce-
lui-ci grandit à mesure que s'élève le taux de l'intérêt auquel se pro-
portionne l'intérêt du capital engagé dans les travaux, part énorme
de la dépense dans la situation économique actuelle du monde.

Allons plus loin et déterminons, s'il se peut au moins dans ses
grandes lignes, le système de construction le plus rationnel des je-
tées de l'avenir.

Le phénomène caractéristique du régime actuel étant la dispari-
tion de la main-d'oeuvre, le principe de toute construction doit être
le mécanisme, c'est-à-dire la constitution des ouvrages au moyen
d'éléments fabriqués mécaniquement, en série, mis en place méca-
niquement et assemblés par les moyens les plus rudimentaires.

Ces éléments sont d'abord les supports de la jetée, puis ceux qui
constitueront son tablier.

Le bois étant exclu comme trop rare en France, les supports de-
vront être établis avec la combinaison des matériaux qui procure au
moindre prix l'unité de résistance à la compression, c'est-à-dire en
béton tube. La forme cylindrique circulaire de ces pyiônes est en
même temps la plus favorable à la résistance et celle qui donne' le
moins de prise à la mer.

Chaque tube d'acier monté sur berge est en même temps /pourvu
du patin, ou caisson de fondation, destiné à l'asseoir sur le fond.
Mis en place, il est ensuite rempli de béton maigre et provisoirement
amarré en attendant d'être contreventé par le tablier.

La surface extérieure des talus est protégée contre l'eau de mer pcA

un enduit mince au mortier de ciment fondu appliqué au cementgun,
plrfaitement inaltérable.

Le tablier doit, se composer de deux cours superposés et rectangu-
laires de poutres fabriquées d'avance et portées par les pylônes..
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Pour ne pas s'assujettir à une implantation précise, un support de
poutre sera constitué, non par un seul pylône, mais par un groupe
de trois pylônes coiffés d'un chapeau fabriqué d'avance.

Le système de poutrage le plus économique pour une charge don-
née est celui dans lequel chaque poutre n'a que deux supports et est
divisée par eux en trois travées dont deux en porte à faux. Cette
combinaison présente, d'autre part, l'avantage de ne pas avoir à
souffrir d'une irrégularité de tassements des supports.

Le cours supérieur de poutres doit former un platelage continu sur
lequel les voies ferrées reposent avec avantage par l'inteimédiaire de
ballast, mais jamais sans interposition de bois.

Il y aura généralement intérêt à faire les éléments du cours supé-
rieur en béton armé ordinaire ; ceux du cours inférieur de portée plus
grande en béton armé de poutres d'acier, dont la partie tendue ne
sera pas enrobée mais simplement enduite au cementgun. Ce mode
dJarmature est celui qui assure le minimum de poids pour une charge
donnée.

Tous les bétons entrant dans l'ensemble de l'ouvrage doivent être
des bétons léijcrs où le gravier est remplacé par de la pouzzolane, du
mâchefer ou de la terre cuite soufflée. Ces matières coûtent presque
toujours moins cher que le gravier et donnent au béton une résis-
tance au moins égale en même temps qu'une densité moindre de 30
à 50 %, d'où une grande économie sur les appareils de levage néces-
saires à la mise en place des éléments ainsi que sur la durée d'exé-
cution.

Avec des éléments d'une envergure suffisante, tout assemblage
peut être supprimé, les pièces étant individuellement en équilibre
stable.

Telle est, pour nous, la constitution idéale de la jetée de l'avenir.
Elle comporte, suivant les cas, des variantes, de même que la règle
du port entièrement en saillie sur la mer.

Pour le cas où cette règle primordiale souffrirait elle-même une
exception, on est eonduit à se demander quelle est la constitution
idéale du mur de quai de l'avenir.

L'application du principe du mécanisme fournit immédiatement
la solution, que nous avons déjà eu plusieurs occasions de préconi-
ser. Le mur doit consister simplement en une série d'assises, dont
les éléments, sont des caisses rectangulaires incomplètes, formées
chacune de quatre plaques en béton armé : une plaque de parement,
une plaque formant risberne arrière et deux retours d'èquerre verti-
caux. Le remblai vient remplir par derrière le vide de chaque élé-
ment, et sa pesée sur la risberne équilibre sa poussée sur le parement.

L'économie de cette combinaison, à laquelle nous avons donne le
nojaa de parement coffrage, sur toutes autres usitées jusqu'à ce jour
est de l'ordre de grandeur de 50 %.
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2* PRINCIPES DE CONSTRUCTION MODERNE DES HAUTS BARRAGES

G37-132

Les barrages de grande hauteur sont, de toutes les catégories de
construction, celles qui donnent lieu aux accidents les plus grands et
les plus nombreux. Cela peut tenir à ce que l'on n'a jamais mesuré
pour Fun de ces ouvrages les efforts réels qu'il subit.

Des mesures de déformation sur un modèle réduit en caoutchouc
ont été faites, il y a quelques années, par MM. Wïlson et Gore. Elles
ont établi l'existence d'importants efforts de traction au bas de la
face amont pour un profil où la méthode de calcul de Belocre indique
une compression et la méthode de M. Pigeaud (équilibre élastique
d'un profil triangulaire indéfini) une faible traction. M. Bellet, dans
un résumé de ces expériences (Houille blanche de Janvier 1909), a
montré que cette forte traction résulte nécessairement de l'élargisse-
ment brusque du profil au niveau de sa fondation.

Je poursuis en ce moment, avec le concours de M. Jean Dubois,
une étude analogue, sur un modèle en verre observé par méthode
optique de M. Mesnager, qui a bien voulu dimensionncr lui-même
ce modèle, comprenant un profil triangulaire avec massif de fonda-
tion très étendu. Dès à présent, ces expériences confirment l'exis-
tence de fortes tractions au bas de la face amont et révèlent en outre,

- au bas de la face aval, des pressions supérieures à celles qu'accusent
les théories ci-dessus.
/ Il paraît sage de compter avec ces indications, c'est-à-dire d'armer
la face amont et d'élargir le pied de la face aval en raccord avec la
fondation.

D'autre part, quelle que soit la forme du barrage, son étanchéité
est toujours une condition absolue de sécurité. Or, il existe un
moyen certain de l'obtenir : c'est de revêtir la face amont d'un mas-
que continu en tôle d'acier.

Si l'on prend ce parti, cette tôle servira en même temps d'arma-
ture, contre l'extension et aussi de coffrage pour l'exécution du
massif. Son emploi est ainsi triplement indiqué.

Le massif sera-t-il plein ou évidé ? Le premier type est exposé au
danger capital des sous-pressions. Pour les éviter, il faudrait un
moyen sûr — qu'on ne possède pas — de rendre étanche le fond du
réservoir sous la forte pression de la retenue projetée qui, malheu-
sement, ne peut donner lieu à une expérience préalable. Le type
plein n'est donc pas recommandable pour les hauts barrages.

Le type évidé (masque et contreforts), n'offre pas le même danger,
les infiltrations souterraines passant aisément sous le masque pour
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aller jaillir à l'aval sans conséquence grave. Mais le type évidé sera
dangereux, s'il est mince, parce qu'alors, une malfaçon locale, tou-
jours possible, peut causer sa perforation.

Un fruit, fort à l'amont, faible à l'aval, assure une répartition la
plus uniforme des pressions.

L'emploi du béton, de préférence à la maçonnerie, ne fait plus
question devant la crise de la main-d'oeuvre.

Le masque et les contreforts étant voulus épais, ce béton ne sera
pas armé, sauf au parement amont comme il vient d'être dit.

Le parement aval du masque et les parements des contreforts
donneraient lieu à une grande dépense si l'on devait les établir au
moyen de coffrages provisoires exigeant beaucoup de main-d'oeuvre.
Pour ce motif, il est très indiqué de constituer ces parements par

.
des (pièces moulées, de donner à ces pièces de grandes dimensions et,
par conséquent, de les armer.

Enfin, on reconnaît facilement que, pour un haut barrage évidé,
le béton léger est avantageux, d'abord au point de vue de la résis-
tance, puis à celui du bardage, enfin ./parce que le mâchefer ou la
pouzzolane coûtent moins cher que le gravier ou la pierre cassée..

Concluons de ce qui précède qu'à part certains cas exceptionnels,
le haut barrage de l'avenir doit être évidé avec armature-coffrage
à l'amont, parements-coffrages en* béton léger armé, remplissage
en béton léger non armé.

M. le Docteur AMANS

Montpellier

1° PALES TOURNANTES EN BOIS PLEIN OU A NERVURES RADIALES
REUEES PAR DES PLACAGES

629-135.2

Les pales expérimentées ne diffèrent que par la structure. Avec
le système à nervures, on a au moins une aussi bonne poussée rela-
tive qu'avec le système à bois plein et plus de légèreté. L'auteur
espère, sous peu, donner des chiffres utiles à la construction de pales
métalliques basées sur le système à nervures.
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2° PRODUCTION D'UN COURANT D'AIR HOMOGENE

J'ai montré jadis (*) que le courant produit en arrière des pales tour-
nantes zoaptères était plus homogène que celui des hélices ordinaires
de navigation aérienne. J'ai fait récemment une analyse plus serrée
des divers facteurs géométriques (largeur relative des profils, mode
de torsion, courbure et inclinaison du bras principal sur l'équateur,
vallée carpienne dorsale).

Les pales à vallée carpienne donnent un courant plus homogène
(Applications scientifiques et industrielles).

M. Pierre LARUE

Ingénieur agronome et hydrologue, Gurgy (Yonne)

UTILISATION MAXIMA DES VOIES FERREES ET DECENTRALISATION

625.611

Un fait de haute importance domine la circulation sur les voies
que sur route,
ferrées, c'est que le coefficient de traction est dix fois moins élevé

C'est encore que deux hommes peuvent y conduire des convois
dépassant dix mètres de longueur et emportant des dizaines ou des
centaines de marchandises, ce qu'on ne peut réaliser sur routes.

Or la plupart dés voies ferrées sont aujourd'hui amorties.
La circulation n'y coûte qu'un peu d'usure et d'entretien. Si l'usure

et l'entretien sont grands avec la circulation des express, il n'en est
pas de môme avec les trains-tramways et les transports lents avec
ou sans locomotive, dont nous allons parler.

Trains-tramways .— Les grandes villes sont pourvues d'un réseau
abondant de trains de banlieue et de tramways.

Autour des villes moyennes rayonne souvent une étoile ferrée à
cinq ou six branches à voie normale ou à voie étroite.

O Congrès international Aéronautique (Milan 1906).
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Cette étoile n'est pas suffisamment exploitée. Il circule sur cer-
taines branches trois trains par jour seulement. Leur horaire est
établi pour correspondre aux trains des grandes lignes, lesquels sont
eux-mêmes en correspondance avec Paris.

Ces trains assez rapides et s'arrêtant aux stations sont à main-
tenir.

Mais on devrait leur intercaler, aux heures les plus convenables
localement, des trains-tramways s'arrêtant presque à tous les pas-
sages à niveau c'est-à-dire à peu près tout les 1560 mètres et circulant
entre 6 et 8 heures du matin, entre midi et t heures et entre 5 h. et
demie et 7 h. et demie du soir.

Leur service serait simplifié comme celui des tramways. Leur
traction pourrait être opérée par voiture automotrice. (Il paraît qu'il
existe en Allemagne des automotrices électriques s'intercalant ainsi
entre les trains).

Au début, cette circulation ne laisserait pas de bénéfices. Peut-être
n'y en aura-t-il jamais si on veut lui faire payer le service de la
voie ! Mais, ce qui importe au nom de l'hygiène, de la morale et de
l'avenir social de l'humanité, pour éviter les guerres aussi bien que
les maladies, c'est que les villes se dépeuplent au plus vite.

Toutes les familles doivent s'installer à la campagne et produire
en partie leur alimentation, quitte à venir à certains jours ou à
certaines heures, travailler à la ville.

Voies lentes. — La ville même devrait être 'réduite à un marché et
l'industrie refluer vers la campagne, égrenant ses usines le long des
voies ferrées.

Lors de la construction d'une ligne en plaine, dans les terrains
non bâtis et ne présentant pas de valeur agricole exceptionnelle,
l'assiette devrait être acquise pour trois ou quatre voies et non pour
deux. L'acquisition ne coûterait pas beaucoup plus cher car les
indemnités pour parcelles coupées atteignent ou, parfois, dépassent
la valeur du terrain pris. Or, le taux de ces indemnités n'augmen-
terait pas.

Nous insistons sur le fait qu'il s'agit de terrains nus. La voie
serait cultivée en attendant son « montage ».

Alors, au lieu de se presser autour des stations de chemins de fer
— carrefours devenant trop vite encombrés — les usines viendraient
s'établir sur de vastes emplacements, achetés relativement bon
marché, sûr la voie lente. Sur la dite voie circuleraient, suivant les
besoins, des rames de wagons de marchandises et des voitures auto-
motrices pour les voyageurs.

Ainsi seraient décongestionnées même certaines petites villes dans
lesquelles l'hygiène laisse autant à désirer que dans les grandes. Ainsi
producteurs et consommateurs seraient davantage en contact. Ainsi
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seraient diminués les accidents provenant tant de la circulation
serrée que de la superposition des ateliers et de la condensation des
débits de boissons.

Exemple : La Ville d'Auxerre (20.000 habitants) possède une étoile
de quatre voies ferrées. Les horaires des trains sont tous combinés
pour correspondre avec Paris, à Laroche ou à Joigny.

Il s'ensuit que ceux des lignes de Joigny et Toucy n'arrivent que
vers. 9 heures du matin.

Du reste ils ne s'arrêtent qu'aux stations distantes de quatre
kilomètres en moyenne. Comme ces voies sont loin d'être encom-
brées, on pourrait y essayer des trains-tramways s'arrêtant à tous
les passages à niveau aux heures les plus favorables aux popula-
tions desservies...-et non seulement aux Parisiens.

Il en résulterait une prospérité et une santé physique et morale
meilleure en multipliant les résidants ruraux. Le développement des
grandes villes est un défi à la tranquillité publique et au bonheur
d« vivre.

A la suite de cette corrunuilication, la section du Génie Civil, a
transmis le voeu suivant adopté par l'Assemblée générale.

« Considérant qu'un grand nombre de voies ferrées ne sont utilisées qu'un
petit nombre d'heures par jour, et que certaines populations rurales sont mal
desservies par le système de titains actuels ;

- Que, sur les lignes à ipetit trafic de nos réseaux, des voitures automotrices
s'arrêtant à des points rapprochés soient multipliées comme cela se pratique
dans certains pays étrangers ».

Ce voeu a été transmis au Ministre des Travaux publics.

M. a FREYSSINET
Administrateur̂ délégué de la Société Ftouenaaise de nawas en ciment armé

CONSTRUCTION DE COQUES EN CIMENT ARME

' 63a.' X6C6.SS1

L"a construction des coques eh ciment armé a été accueillie, au
début, avec beaucoup de scepticisme, même par les constructeurs
spécialistes en ciment armé. Cependant, le travail, très important
accompli dans cet ordre d'idées en France et à l'Etranger est loin
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d'avoir été vain et il est intéressant d'établir la position de cette
question à l'heure actuelle.

Je donnerai surtout des indications sur ce que j'ai vu ou fait
moi-même, mes renseignements concernant les constructions à
l'étranger étant incertains et contradictoires. Les principales objec-
tions que l'on a formulées contre l'emploi du ciment armé dans les
constructions navales sont les suivantes :

1° Défaut de flexibilité des coques en ciment ;

2° Défaut d'étanchéité ;

3° Attaque du ciment par l'eau de mer ;

4° Difficulté d'obtenir des formes convenables;
5° Difficulté de fixer solidement les apparaux et accessoires d'arme-

ment ;

6° Inaptitude à supporter les chocs ;

7° Difficulté d'obtenir sous un poids convenable une solidité suf-
fisante.

Je vais examiner ces objections successivement et montrer
dans quelle mesure elles peuvent réellement s'opposer au dévelop-
pement de ce genre de construction.

1° Défaut de flexibilité : La déformabilité d'une construction
dépend uniquement du taux de fatigue des matériaux qui la cons-
tituent. Si une coque en ciment armé se déformait moins qu'une
coque en acier, cela ne pourrait être que parce que la fatigue uni-
taire des matériaux serait- moindre : c'est donc qu'elle serait plus
solide.

2° Difficulté de rendre ét.anches les coques en ciment armé. Elle
n'existe pas.

Les quinze coques du typa Lézard, lancées à ce jour par la Société
Rouennaise de Navires en Ciment armé étaient absolument étanches
avant même l'exécution de l'enduit, et aucune n'a manifesté le moin-
dre suintement après lancement. Cette étanchéité 1 était intacte sur le
Lézard, après deux années de navigation.

3° Attaque du ciment par la mer : Sur ce point, l'expérience ne
confirme pas, jusqu'à présent, les craintes exprimées. Les bétons
très pleins et peu perméables employés pour les coques sont par eux-
mêmes très résistants à l'action chimique de la mer, et, au surplus,
il est facile de les protéger par un simple goudronnage ou toute autre
peinture convenable.

La coque du Lézard, après deux ails de navigation dans la Manche
et la Mer du Nord, ne présentait aucun commencement d'attaque
de ciment.



Fie. 1. — Chaland de mer en ciment armé. Longueur : 55 mètres. Port en lourd 1.350 tonnes. Avant son transport

sur la cale de lancement par le travers. Au premier plan : glissière en béton de la cale de lancement
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4° Difficulté d'obtenir des formes marines : Cette objection n'a
pu être présentée que par des personnes non au courant de la cons-
truction en ciment armé.

Il est, au contraire, infiniment plus facile avec le ciment armé
qu'avec tous autres matériaux d'obtenir des formes compliquées.
Tandis que, pour les navires en tôle, le prix de revient unitaire des
parties effilées de l'avant et de l'arrière est beaucoup plus élevé que
celui de la partie cylindrique centrale pour les navires en ciment
armé, du moins tels que nous les construisons au Grand-Quevilly,
les prix de revient unitaires sont indépendants de raffinement plus
ou moins prononcé des formes.

5° L'objection relative à la difficulté de 'fixer solidement au béton
les apparaux d'armement est beaucoup plus sérieuse que les précé-
dentes. Ce n'est pas qu'il soit difficile de fixer solidement une pièce
métallique sur une paroi en ciment armé, mais les procédés de fixa-
tion convenables et usuels pour une paroi en tôle ne peuvent être
employés. "

Il en résulte l'obligation absolue, si l'on veut obtenir des résul-
tats irréprochables, d'abandonner ou de modifier les modèles clas-
siques et de créer des modèles nouveaux, tout au moins quant au
procédé de fixation, pour tous les apparaux d'armement. Cette néces-
sité complique singulièrement l'étude des coques ; au point de vue
de l'exécution, les solutions permises par le ciment, une fois bien
mises au point, sont généralement plus simples et moins coûteuses
que celles employées d'ordinaire.

C'est ainsi que sur le Lézard les fémelots de gouvernail se rédui-
sent à de simples douilles d'acier enrobées dans un prolongement de
la coque convenablement armé. Le gouvernail lui-même est entière-
ment en ciment armé, y compris les ferrures d'aiguillots, les aiguil-
lots se réduisant à de simples axes emmanchés dans des douilles
d'acier noyées dans la masse convenablement armée. C'est avec un
gouvernail de ce genre que le Lézard a navigué deux ans ; il est par-
faitement intact à l'heure actuelle.

6° Le défaut de résistance au choc est un défaut très réel du ciment
armé, et il semblait qu'il y eût là un obstacle insurmontable. En
général, les constructeurs de coques en ciment armé ont accepté ce
défaut et ont essayé d'en pallier les inconvénients par les ceintures
de protection en bois. A la Rouennaise, nous ne nous sommes pas
contentés de cette solution. Abordant de front la difficulté et remar-
quant que la fragilité du ciment n'est due qu'à son défaut de résis-
tance à l'extension, je suis arrivé à obtenir des bétons non fragiles.
Il y avait là rien d'absolument nouveau, car M. Considère avait
obtenu ce résultat pour des pieux en ciment armé, il y a déjà long-
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temps. Pour cela, il faut que les extensions causées par les chocs
soient entièrement absorbées par une armature appropriée.

On y est arrivé, tout d'abord, en supprimant tous les angles vifs,
pour lesquels il n'y a pus de solution au problème, puis par une division
très poussée de l'armature et sa dissémination complète dans la
niasse du ciment qui doit être armée en tout point vis-à-vis de toutes
les directions possibles d'extension.

Par ces moyens, j'ai obtenu des bordés de dix centimètres d'épais-
seur, capables de résister à un martelage énergique exécuté avec une
masse de six kilogs par un homme vigoureux. 100 coups de masse

FIG. 2. Armatures du gouvernail d'un chaland de mer en ciment armé
de 55 mètres

trappes au même point ne déterminaient qu'une pulvérisation locale
et partielle du ciment. Une voie d'eau, d'ailleurs insignifiante, se
produit généralement après 150 coups. Un hourdis ordinaire est
crevé en trois ou quatre coups. Une tôle de 8 niill. ne résiste pas à
cette épreuve.

Actuellement, fort de l'expérience acquise, j'estime que c'est une
erreur de placer sur une coque en ciment armé une ceinture de pro-
tection en bois, le béton convenablement armé étant, de tous les
matériaux, le mieux doué pour cet usage et sa facilité de répara-
tion étant absolument incomparable.
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7° Poids des constructions en-ciment armé, comparé à celui des
constructions en acier : Le poids d'une coque en ciment armé se com-
pose de trois éléments :

a) Poids du béton extérieur aux armatures et destiné à les proté-
ger ;

b) Poids du béton reliant les aciers entre eux et actif au point do

vue de la résistance ;
c) Poids de l'acier.

A) — Le béton extérieur aux aciers a peu ou point d'efficacité au
point de vue de la résistance ; il y a donc intérêt à réduire son im-
portance le plus possible. Dans ce but, il convient d'employer des bé-
tons ou mortiers très compacts. On emploie sur, nos chantiers du.
Grand-Quevilly un mortier dosé à 600 kgs de ciment par 1.000 litres
de sable, les épaisseurs de protection ne sont que de 2<cm. à l'extérieur
et 1 cm. à l'intérieur ; malgré cela, elles représentent environ 20 %

du cube total du béton.

Il est à remarquer que ces épaisseurs sont indépendantes de la di-
mension des coques ; par suite, les grandes coques sont à ce point de

vue plus avantageuses que les petites. Je reviendrai sur ce point tout
à l'heure.

B). — Poids du béton reliant les aciers :

Les coques sont des constructions très particulières, au point de vue
ciment armé.

Tous les efforts agissant sur une coque sont alternatifs, les arma-
tures sont donc presque toujours symétriques et capables de résis-
ter indifféremment aux tensions ou aux compressions.

Le rôle du béton, en tant qu'élément résistant à la compression,
est par suite très réduit.

D'autre part, au point de vue des cisaillements, le béton joue à
l'ordinaire- un rôle essentiel, et

>
à ce point de vue, on limite sa fati-

gue à : 8 ou 10 kil. par cm2.

Dans les coques, les efforts tranchants et les moments de torsion
déterminent des cisaillements considérables. Si on voulait les absor-
ber par le béton travaillant aux limites ordinaires, on ferait des co-
ques d'un poids supérieur au déplacement. Il faut donc absolument
créer des dispositions d'armatures à elles seules efficaces au point d&

vue du cisaillement. J'ai résolu le problème par l'emploi de lits de
barres fines et nombreuses, disposées suivant les directions d'exten-
sion principales déterminées par les cisaillements. J'ai pu ainsi réa-
liser des carlingues capables de supporter sans fissuration des taux
de cisaillement dépassant 150 kgs par cm2. Les torsions donnent
lieu, en dernière analyse, à des efforts de glissement ; on les absorbe
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par des armatures fines et nombreuses, disposées en hélice ; j'ai pu
construire, par ce moyen, des mèches de gouvernail aussi solides que
des mèches forgées et à peine plus lourdes.

En résumé, une coque en ciment armé rationnellement construite
doit, à mon point de vue, se présenter comme un ensemble de fils
d'acier nombreux et de faible diamètre, supportant à eux seuls tous
les efforts principaux de tension, compression, cisaillement et tor-
sion.

Le ciment ne joue que le rôle d'une colle destinée à relier tous ces
éléments et à assurer l'étanchéité. Pratiquement, notre expérience

.
Fio. 3. — Chaland de mer de 55 mètres,

par le travers
Début du lancement

du Grand-Quevilly, portant sur plus de 30.000 tonnes, démontre que
des constructions de ce genre sont très faciles à réaliser.

On voit, par l'exposé qui précède, qu'il y a intérêt à réduire le vo-
lume du béton inutile et lourd. Dans cet ordre d'idées, on se heurte
surtout à des difficultés de pratique qui imposent des épaisseurs mi-
nhna presque indépendantes de la dimension des coques. Par suite, à
ce point de vue également, les grandes coques sont favorisées par rap-
port aux petites.

Je considère qu'il est plus facile de faire une coque de 10.000 ton-

nes qu'une coque de 2.000. Le maximum de difficulté se présente pour.
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les coques de rivière à faible tirant d'eau. Les grandes constructions
navales en ciment armé seront depuis longtemps dans le domaine de
la pratique courante avant qu'on ait trouvé le moyen de faire en ci-
ment armé des bateaux de rivière solides et comparables comme
poids aux coques de même genre en acier ou en bois.

C. — Poids d'acier :

Le poids de l'armature d'une coque en ciment armé est une frac-
tion assez faible du poids d'une coque en tôle d'égale portée en lourd.

Le gain résolté : de la suppression des rivets et couvre-joints d'as-

l'io. 4. — Chaland de mer de 55 mètres. Fin du lancement
par le travers

semblage, de la moindre résistance des assemblages par rapport aux
tôles pleines, du poids des cornières et autres pièces uniquement des-
tinées à la réalisation des assemblages, de la marge d'épaisseur réser-
vée pour parer aux effets de l'oxydation.

La coque nue d'un chaland en acier portant 1.200 tonnes en lourd
pèse dte 350 à Î00 tonnes. Les coques du type Lézard, de môme portée
en lourd, contiennent 150 tonnes d'acier doux en fils.

RESULTATS OBTENUS. — On arrive aujourd'hui à faire des
coques parfaitement solides. Toutes les coques en ciment armé ne
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sont pas également bonnes ; j'ai vu à Boulogne des chalands an-
glais de 1.000 tonnes, nettement fissurés dès leur premier voyage-
Mais il existe des coques en ciment armé capables de résister à une

-mer démontée sans conserver trace de la moindre avarie. Les co-
ques que nous construisons au Grand-Quevilïy appartiennent à cette-
catégorie. Nons avons lancé déjà 11 de ces coques ; quatre autres-
exactement semblables ont été construites à Bordeaux: par un de nos
concessionnaires : la Compagnie Bordelaise de Constructions Mariti-
mes Modernes : un dernier navire doit être lancé aujourd'hui même;
à 4 h. 12 au Grand-Quevilly.

Les caractéristiques de ces "navires sont les suivantes :

• Longueur : 55 mètres;
Déplacement total : 2.150 tonnes ;

-
Poids total des aciers : 165 tonnes ;

Poids du., béton : 500 tannes ;
y. Poids de l'arniement :135 tonnes ;

,-
Portée en lourd : 1.350 tonnes ;
Densité Au mortier employé : 2.250 kgs au mètre cube ;
Coefficient d'utilisation: Rapport de la portée en lourd au dépla-

cement, 63 '%.

11 faut, à ce sujet, remarquer que ces coques sont pourvues d'un
double bordé latéral, compartimenté. Ce sont donc des «-oques-
exseejiitioauiellement solides et lourdes. Elles se comportent an large
par gros temps ou en manoeuvres dans les ports, aussi bien que les-

^meilleures coques en acier.

POSSIBILITES D'ALLEGEMENT. — La première coque lancée an
Grand-Quevilly avait un coefficient d'utilisation de 57 %. Entre ce
chiffre et celui de 63 % donné ci-dessus, il y a un gain notable réalisé
simplement par des améliorations de la construction proprement dite.
On pourra certainement aller plus loin dans cette voie, surtout pour
dès' 'unités importantes. Je pense que des coques de 8 à 10.000 tonnes-
dte déplacement construites par mes procédés, auraient un coefficient,

d'utilisation cV 68 % environ.
V Comment alléger davantage ? On pent ehereher à réduire la den-
sité des bétons, mais 11 faut prendre garde de ne diminuer ni leur

,
résistance, ni leur imperméabilité, d'où dépend leur résistance à là.

mer. Il semble toutefois possible, par l'emploi de sables riches en oc-
ehisÉâns gazeuses, obtenus par le broyage de roches scoriacées natu
telles oa artificielles, de gagner lu % envirom sur le poids des hétons-

ordinaÉres, d'où un gain de 2 à â %. suie ls coefficient d'utilisation.

On peut aussi chercher à utiliser des aciers à limite élastique plus
élevée que celle des aciers doux courants : au point de vue métallurgi-

que, il n'y a aucun empêchement, car il s'agit de fils n'ayant à. r.eee-
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voir aucun usinage. Mais dans cette voie, on se heurte à cette diffi-
culté que si l'on accepte pour ces aciers des limites de fatigue plus
élevées, on doit subir pour les bétons qui les enrobent des allonge-
ments plus importants, peut-être capables de les fissurer. On manque
d'expériences à ce sujet. Il est parfaitement possible que les construc-
teurs aient fait preuve jusqu'à présent d'une prudence exagérée,
quant aux limites acceptées pour l'allongement du béton. En cas con-
traire, il faudrait, soit augmenter le coefficient E de l'acier, ce qui
paraît difficile en l'état actuel de la métallurgie — mais n'est peut-être
pas impossible — soit employer des bétons plus déformables, sus-
ceptibles de suivre sans fissuration les allongements d'un acier à
haute résistance travaillant à 20 ou 25 kgs par mm2.

Je pense que la solution de ce problème sera trouvée dans la subs-
titution au mortier de ciment d'agglomérants empruntés à la chimie
organique. L'industrie électrique utilise de nombreux produits jouis-
sant des propriétés requises : adhérence suffisante à l'acier, imper-
méabilité, déformabilité et résistance bien supérieures mêmes à ce
qui serait nécessaire. Seul, le prix de ces agglomérants s'oppose à la
généralisation de leur emploi, mais il n'est pas impossible de l'abais-
ser et de rechercher des dilutions par des produits à bon marché :
c'est affaire de recherche et de mise au point.

En dernier lieu, je signale qu'on pourrait chercher à réduire la
couche de protection des aciers, en substituant au ciment un pro-
duit aussi efficace à moindre épaisseur et peut-être plus élastique.:
Dans ce sens, on pourrait peut-être trouver dès à présent des solu-
tions.

Des voies nombreuses sont donc ouvertes aux chercheurs et les
résultats obtenus, déjà fort intéressants, seront très rapidement
dépassés. La véritable difficulté de ces essais c'est la grandeur des
unités d'expérience. Pour réussir, il ne suffit pas d'avoir soi-même
la foi, il faut la communiquer à de puissants groupes financiers.

QUE PEUT-ON ATTENDRE DES COQUES EN CIMENT ARMÉ?

— Trois facteurs entrent en ligne de compte quand on veut apprécier
la valeur d'un système de construction de coques :

1° Le prix de revient .-L'instabilité actuelle des cours des matériaux
ne permet pas de donner de chiffres précis, mais il est hors de doute
qu'à résistance égale les coques en ciment armé sont beaucoup moins
coûteuses que les coques en acier de même portée en lourd ;

2° Entretien : L'expérience limitée que l'on possède à l'heure actuelle
est très favorable au ciment armé. Il n'exige aucune peinture, sauf
le goudronnage de la carène, qu'on peut ne renouveler que tous
les deux ans.

En cas d'avarie, les réparations sont plus faciles et moins coû-
teuses.
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En cas d'abordage, de torpillage, d'échouement, les brèches seront
.«très "probablement beaucoup plus limitées que dans une coque en
tôle, car les parois de ciment telles que nous les armons ne peuvent
subir de déchirures analogues à celles qui se produisent suivant des
lignes de rivets dans les constructions métalliques. En tout cas, les

-
réfections sont d'une extrême simplicité : un piquage du ciment, le
redressement des fils d'armature, l'introduction de quelques fils de
renfort en cas de rupture d'une partie des fils et un coulage dans
un coffrage qui se réduit à quelques voliges serrées sur l'armature par
des fils d'acier.

Dès à présent, les coques en ciment armé, plus économiques et
plus faciles à entretenir et à réparer, se recommandent par leur
robustesse, toutes les fois que le coefficient d'utilisation du déplace-
ment ne joue pas un rôle prépondérant : c'est le cas des apparaux de
ports, grues, allèges, dragues, bateaux-portes, ateliers flottants, docks
flottants, etc..
.Pour les bâtiments de haute mer, on ne saurait rien affirmer en-
dore. Les coques en ciment paraissent moins avantageuses que celles
d'acier, en raison de leur poids un peu plus élevé ; toutefois, il n'est
pas prouvé que la simplicité d'entretien n'arrive pas à compenser
ce défaut. Mais je suis entièrement convaincu que, dans un avenir
prochain, on construira des coques par les procédés du ciment armé
autant et plus légères que les coques ordinaires en acier. Leur em-
ploi s'imposera alors dans toutes les branches de la construction
navale.

M. Georges BAUME

Directeur à la Société de Recherches et Perfectionnements Industriels

UN EXEMPLE DE LABORATOIRE MODERNE POUR RECHERCHES

DE SCIENCE INDUSTRIELLE; SES PREMIERS RESULTATS

5 + 6 (072)

I. — Notre Président, M. Râteau, vient de rappeler le rôle consi-
dérable que doit jouer la recherche scientifique dans l'étude et dans

.la mise au point de tous les problèmes industriels : il n'y a pas de
méthode de travail plus rapide et plus sûre. Sa mise en oeuvre néces-
site, il est vrai, des moyens d'action encore peu répandus dans notre
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pays, surtout dans l'ordre des industries physico-chimiques, alors
qu'à l'Etranger, des Instituts considérables de recherches indus-
trielles, créés par les industriels eux-mêmes ou subventionnés par
les gouvernements, existent déjà depuis de longues années ; tout le
monde connaît les installations-d'études de la General Electric C, de
Kodak. l'Institut allemand des combustibles, les laboratoires de la
Badische AnUln, und Soda Fabrik, à Ludwigshafen et ailleurs, etc.

A côté de ces Instituts de recherches spécialisés, l'Etranger pos-
sède de nombreux exemples d'établissements à activité plus large :
tantôt ceux-ci sont subventionnés par d'importantes collectivités,
tels que de grandes banques, le Mellon Institute, de Pittsburgh, par
•exemple, tantôt ils ont été créés avec le concours des gouvernements,
comme le Bureau des Mines de Washington et le Kaiser Wilhelm
Institut de Berlin. Tous ces Instituts sont à même d'étudier, avec
toutes les ressources qu'offrent des laboratoires et ateliers de recher-
ches parfaitement outillés, les problèmes nouveaux d'intérêt national
ou d'ordre industriel dont ils sont saisis. Ces problèmes sont, "bien
entendu, étudiés en liaison intime avec les industriels qu'ils intéres-
sent directement et qui deviennent naturellement les bénéficiaires des.
résultats obtenus à leurs frais.

II. — En France, jusqu'en 1914, nous avons presque complète-
ment ignoré de semblables institutions, surtout dans l'ordre des
industries physico-chimiques. Seules, quelques grandes sociétés ou
groupements français possèdent, à ce moment, des Instituts de
recherches expérimentales proprement dits, distincts de leurs labo-
ratoires d'essais et de contrôle.

Le développement considérable de notre industrie physico-chi-
mique pendant la guerre, la nécessité de son maintien lorsque l'ar-
mistice fut signé, a posé chez nous le problème de la recherche
industrielle dans la forme même où il s'était posé, il y a un cer-
tain nombre d'années, en Allemagne et aux Etats-Unis. Telle est
la raison profonde qui a motivé la transformation récente de l'an-
cienne Direction des Inventions et Expériences Techniques, créée pen-
dant la guerre et rattachée à cette époque à notre Ministère de
l'Armement ; grâce au maintien de cette Institution, notre pays
possède maintenant un organisme susceptible d'aborder avec succès
l'étude des grands problèmes nationaux, dont la solution ne peut
être obtenue que par les méthodes scientifiques.

Ce qui est moins connu, c'est l'effort qu'a donné notre grande
industrie, dès le lendemain de l'armistice, pour avoir à sa dispo-
sition un organisme central de recherches, analogue à ceux qui
existent dans d'autres pays, et ayant pour but d'étudier, non les
problèmes « nationaux » proprement dits, mais toutes les grandes
-questions complexes qui, tout en se présentant-dans des industries
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déterminées, nécessitent pour leur étude des travaux et des recher-
ches sortant du champ usuel et des moyens dont dispose cette
industrie.

A la suite d'études préliminaires effectuées en quelques semaines,
sét auxquelles M. Râteau, apporta, dès le premier jour, le concours
de' son activité et de son expérience, les plus hauts représentants
d'un certain nombre de nos grandes Sociétés Françaises (Compa-
gnies de Chemins de fer, de Navigation, de Construction électrique
et mécanique, Sociétés métallurgiques, Fabriques de produits chi-
miques) se sont réunis, dans les derniers jours de 1918, pour fonder
à frais communs VlnsUtvt Central de recherches industrielles dont
notre industrie était dépourvue jusqu'à ce moment.

':.- En raison de la forme de la loi française, il fut reconnu que cet
Institut ne pouvait recevoir que la forme de Société anonyme, dont
les actionnaires seraient uniquement des industriels. Trois mois plus
tard, à la fin de mars 1919, cette Société était constituée sous sa

^Jorme définitive et prenait le nom de Société de Recherches et de
iperfectionnements Industriels (S. R. P. I. par abréviation). Le

1er août suivant, la S. R. P.-I, commençait à fonctionner. Aujour-
: d*hui, après deux ans d'existence à peine, elle possède une vingtaine
d'ingénieurs de recherches et un effectif total d'une cinquantaine de
personnes.

Ses installations, situées à Puteaux, sur un terrain de plus de
7.000 mètres, comportent actuellement 2.000 mètres carrés de cons-
tructions, comprenant de vastes laboratoires, un bureau de des-
sin, des ateliers de mécanique, de menuiserie, de soufflage de verre,
une bibliothèque, des magasins, etc.. — A ce propos, il peut être
intéressant de fixer tout de suite par un exemple — celui de son
équipement électrique — les moyens puissants d'étude dont dispose
la S. R. P. I.. Cet équipement comprend :

1.100 kilowatts sous tous les voltages de 200 à 3.000 volts, de 30 en
30 volts;

12 kilowatts sous 240.000 volts ;

10.4>0C volts continus par batterie d'accumulateurs.

1 III. — Comme Société anonyme, la S. R. P. I., possède naturel-
lement un Conseil d'Administration ; il était tout naturel que son
Président fût M. Râteau et que ses membres fussent choisis parmi
les dirigeants de nos grandes industries.

La S. R. P. I. compte, en outre, un Comité consultatif de trois
membres choisis parmi les noms les plus éminents de la science
"française.

Quant aux services de la S. R. P. I., ils sont concentrés sous
l'autorité de deux directions, dont l'une groupe les services physiques
•et mécaniques et l'autre des services chimiques et pliysicochimiques
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de ;a Société. Ces services examinent et étudient toujours en com-
mun, et en liaison directe avec l'industriel intéressé, les problèmes

nouveaux posés à la S. R. P. L, avant de procéder à la répartition
des travaux que ces problèmes soulèvent," entre les divers -départe-
ments de l'Institut. Ces travaux sont d'abord effectués à l'échelle du
laboratoire, puis à lléchelle industrielle. L'activité de la S. R. P. I.

ne se limite pas, en effet, à des recherches de laboratoires : dès que
des résultats d'une précision suffisante ont été obtenus dans ces der-
niers, la recherche sort de ce cadre. Précédées, s'il a lieu, d'essais

en demi-grandeur, les expériences définitives sont faites dans le cadre
et à l'échelle industriels ; et, en règle générale, la S. R. P. L, coopère
à la mise au point des usines des perfectionnements proposés par
elle. .

IV. — Nous croyons qu'il n'est pas inutile d'indiquer les condi-
tions matérielles dans lesquelles s'exerce l'activité de la S. R. P. J.
Ces conditions sont les suivantes :

a) Toute recherche confiée à la S. R. P. I. fait l'objet d'une véri-
table commande, suivant contrat passé entre la S. R. P. I. et l'in-
dustriel intéressé (actionnaire ou non de celle-ci). Ce contrat fixe

.
la nature du problème à résoudre, la rémunération de la S. R. P. I.
en cas de réussite, l'attribution et le mode d'exploitation des décou-
vertes qui seront faites au cours de la recherche et non prévues
au contrat, etc

L'industriel qui commande la récherche s'engage, en outre, à
rembourser à la S. R. P. I. tous ses frais de recherches (main-
d'oeuvre, frais de matières premières, d'appareils, de force motrice,
etc., etc.), comptés d'après les dépenses réellement faites et dûment
justifiées, et ce, jusqu'à une limite supérieure qui est, en règle géné-
rale, mentionnée au contrat.

b) L'Industriel qui fait exécuter une recherche est tenu réguliè-
rement au courant par la S. R. P. L, des travaux effectués pour son
compte par la Société. Les Industriels désignent, s'ils le désirent,
des Ingénieurs de leurs établissements pour collaborer à l'étude
confiée à la S. R. P. I.

-Celle-ci considère la liaison avec les industriels comme .une des
conditions essentielles du succès.

c) Tout le personnel de la S. R. P. L, s'interdit de fournir sur
une recherche faite par la Société, aucun renseignement à une per-
sonne autre que l'industriel pour lequel la recherche est exécutée
ou ses représentants accrédités. Il renonce par contrat à revendiquer
toute part de la propriété industrielle des résultats obtenus par la
S. R. P. L, mais reçoit, en règle générale, une participation dans-
les bénéfices de cette dernière.
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-
Ainsi, lorsqu'un industriel s'adresse à la S. R. P. L, pour l'étude

d'une question nouvelle, tout se passe comme si, pour l'étude de
^cette question, la S. R. P.I., avec toute son organisation et tous
ses moyens de travail, faisait partie intégrante de l'établissement
qui s'est adressé à elle. Il est difficile de concevoir une formule plus
économique et plus sûre, à tous points de vue, pour l'obtention d'un
résultat nouveau et sa réalisation à l'échelle industrielle.

V. — Avant de terminer cet exposé, nous allons indiquer sommai-
rement quelques-uns dès problèmes industriels que la S. R. P. I.-
est déjà parvenue à résoudre : nous citerons en particulier l'étude
et la mise au point d'un appareil pour la pesée automatique à dis-
tance des charges transportées par un pont roulant, des recherches
très étendues sur les matériaux de construction légers et enfin l'étude
systématique de la protection des bois par les antiseptiques, dont la
créosote est le type classique.

Des expériences préliminaires ont montré que, à de très rares
exceptions près, les sels métalliques ne donnaient que des résultats

peu satisfaisants pour la protection des bois : un grand' nombre
de ces sels en sont assez rapidement éliminés.

On sait, d'autre part, que certains éléments de la créosote dispa-
raisssent rapidement des bois injectés avec cette matière ; certains,

au contraire, y demeurent solidement fixés pendant un temps très
long. Parmi ces derniers, que nous avons déterminés, les uns — ainsi

que des expériences biologiques nous ont permis de l'établir — ne
possèdent qu'une valeur antiseptique très faible ou nulle ; les autres
sont doués d'un réel pouvoir protecteur d'ordre physique ou chi-
mique.

On est ainsi amené à considérer la créosote comme un système
constitué par des matières actives à des degrés divers, diluées par
une masse, inerte au point de vue de la protection des bois et jouant
simplement un rôle de support, — support coûteux par le fait même
qu'il constitue un excellent combustible.

La première phase du problème était dans la suivante : créer une
sorte de créosote « quintessenciée », contenant les produits réelle-
ment actifs de la créosote, à l'exclusion des substances renfermées
par cette dernière et n'ayant aucun rôle dans la conservation des
bois. L'examen biologique du produit ainsi réalisé a montré uu'il
constituait une matière très active, mais dont le volume était très
faible par rapport à celui de la créosote initiale.

Or, il était important, pour ne rien changer aux opérations d'in-
jection et rendre celles-ci aussi sûres que les opérations classiques,
de diluer, dans un milieu inerte sans valeur, la créosote quintessen-
ciée ainsi réalisée : il était tout indiqué de choisir l'eau comme diluant.
Or, le produit actif obtenu est insoluble dans l'eau ; d'ailleurs, s'il



280 ASSOC. FRANC. P. AVAXC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

était soluble, l'injection pourrait, sans 'doute, être faite dans de bon-
nes conditions, mais les eaux d'infiltration, les eaux de pluie élimi-
neraient très rapidement les matières ainsi injectées.

Le deuxième stade du procédé a donc été de mettre en émulsion
stable dans l'eau notre produit actif ; il fallait ensuite, étant donné
que les émulsions ont des inconvénients analogues aux solutions,
précipiter, fixer à l'intérieur du bois l'émulsion injectée.

La solution complète du problème a été obtenue par une appli-
cation raisonnée de nos connaissances sur les propriétés et sur la
stabilité des pré-coHoïdtes, en particulier des émulsions, — application
qui a permis de réaliser l'injection, puis de fixer le produit injecté
dans le bois dans des conditions telles que ce dernier, même à l'état
de sciure, n'abandonne plus, au contact de l'eau, aucune quan-
tité des matières actives dont il a été imprégné.

Ainsi s'est trouvé réalisé un système antiseptique qui permet,
non seulement de protéger les bois dans des conditions efficaces
plus économiques que les méthodes classiques, tout en s'inspirant
d'elles, mais aussi de libérer, pour d'autres usages industriels, des
quantités importantes de produits que l'emploi croissant des combus-
tibles liquides rend particulièrement intéressants.

Cet. exemple permetlia de se. rendre compte des méthodes de
travail en usage à la S. R. P. I. ; nous espérons que, l'année pro-
chaine, il nous sera possible, ainsi qu'à nos collaborateurs, de venir
présenter à l'Association Française pour l'Avancement des Sciences,
un certain nombre de résultats nouveaux obtenus dans les labora-
toires et ateliers de notre Société.

M, Georges CLAUDE
Ingénieur, Montereau

SUR L'UTILISATION DE L'ENERGIE DES MAREES

52.56 : 531.612

A la suite de la lecture, devant la section du Génie civil du
Congrès de Rouen de l'Association française pour l'Avancement des
Sciences, du rapport de M. Rouville reproduit ci-dessus, une dis-
cussion s'est engagée sur les possibilités financières de l'utilisation
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*<de l'énergie des marées. Au cours de cette discussion, dont il a été
déjà, dit quelques mots à la p. 390 de notre numéro du 24 septembre
1921, M. Georges Claude a fait connaître les résultats peu encou-
rageants d'un essai tenté par lui en vue d'augmenter la quantité

-d'énergie à chaque marée en faisant usage de pompes élevant, au
moment de la pleine mer, le niveau du bassin déjà rempli, puis
abaissant, au moment de la basse mer, le niveau du bassin infé-
rieur. Nous reproduisons ci-dessous la note dans laquelle M. Georges
<Haude a relaté ses observations.

Peut-être vais-je susciter quelque étonnement, en m'attaquant à
un sujet tort éloigné en apparence de mes présentes occupations.
J'espère qu'en y réfléchissant, on voudra bien m'excuser : jamais la
•question de l'amélioration de nos ressources en énergie, ne fut étran-
gère aux préoccupations de la technique moderne, et on peut dire
que dans les circonstances présentes, elle les domine de haut.

.Evidemment, si le phénomène des marées conservait toujours l'al-
Jare grandiose que nous lui connaissons à certains jours, si les déni-
vellations de la surface liquide conservaient cette amplitude impres-
sionnante qui, ces jours-là, en certains points de nos rivages, se
•chiffre par 12 et 14 m., il y a longtemps qu'il n'y aurait plus de
questions, que le problème serait résolu, les moindres baies du lit-
toral utilisées.

Mais, ootre qu'une pareille amplitude est le privilège de régions
iort restreintes, elle est de plus déplorablement variable ; liée aux
mouvements du Soleil et de la Lune, elle passe perpétuellement des
chiffres formidables des périodes de vives eaux aux vaJeurs déce-
vantes des marées de morte eau, trois ou quatre fois plus faibles.
Et si la dénivellation varie dans cette mesure, on voit ce qu'il en
coûte pour l'énergie disponible, qui croît — ou décroît ! — comme
le carré de la différence de niveaux !

Si donc l'installation vise au seul but digne, en l'espèce, de l'industrie
moderne, produire et distribuer l'énergie autour d'elle, cette ins-
tallation, coûteusement établie en vue du maximum possible, ne
pourra compter que pour les puissances dix fois moindres des
marées de morte eau.

En l'impossibilité certaine, sauf circonstances exceptionnelles,
d'accumuler l'eau ou l'énergie des périodes de vaches grasses, est-
elle donc si inéluctable, cette médiocre limite que semble fixer à nos
efforts l'amplitude déplorable des marées de morte eau ?

Le nier semble aussi prétentieux que s'insurger contre les forces
de la nature.

11 n'en est pourtant rien ; il est possible d'améliorer notablement
les choses, grâce à une idée très simple que je croyais avoir trouvée
et que j'ai su depuis avoir été indiquée par un ingénieur de Ssint-
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Nazaire, M. Maire, à l'occasion du projet de la Rance. J'ai cependant
plaisir à la signaler parce qu'elle repose sur l'affirmation, plutôt para-
doxale à première vue, qu'on peut fort bien avoir intérêt à pomper
mécaniquement de l'eau dans la mer, à grand renfort de force
motrice, pour l'envoyer dans une turbine, en vue d'en faire de la
force motrice !

Considérons en effet un de ces dispositifs plus ou moins dérivés
du vieux système Bélidor, dans lesquels on se propose d'obtenir de
la marée une puissance continue aussi uniforme que possible —
système composé en principe d'un bassin supérieur qu'on remplit à
mer haute, pour commencer à le vider dans les turbines dès que le
niveau de la mer est assez bas — et d'un bassin inférieur qui, vidé
à basse mer, reçoit au contraire à travers les turbines l'eau du
large dès que la mer a assez remonté.

Considérons le bassin supérieur ; quand la haute mer est établie,
fermons sa communication avec la mer et pompons-y rapidement
l'eau du large pour relever le niveau1 de 0,50 m. ou 0,75 m. au-dessus
du niveau de pleine mer. Il n'en coûte pour cela que très peu d'éner-
gie puisqu'il s'agit d'un relèvement moyen de l'eau de 0,35 m. à
0,40 m. Or, la tranche d'eau de 0.50 m. ou 0,75 m. ainsi gagnée sera
utilisée à marée descendante, sous une hauteur de chuté incompa-
rablement plus grande, par exemple, 4 m. ; de la sorte, malgré le
rendement des turbines et pompes, chaque cheval-heure dépensé en
fournira trois ou quatre.

De là même façon, à basse mer étale, on pourra abaisser le niveau
du bassin inférieur à 0,50 m. ou 0.75 m. au-dessous du niveau de
basse mer et relever dans la même mesure la puissance de ce
bassin.

De plus, on se rend compte qu'à haute mer étale, quand on doit
pomper dans le bassin supérieur, la puissance fournie par la chute
de la mer dans le bassin inférieur peut être très grande, très
supérieure à la puissance moyenne de l'installation : cet excédent
est donc tout naturellement disponible pour le pompage. Un raison-
nement analogue est applicable au pompage dans le bassin infé-
rieur ; on peut ainsi réaliser ces opérations dans des conditions
très avantageuses.

La seule difficulté sérieuse, c'est qu'on n'a que très peu de temps
pour pomper : de quelques minutes avant l'étalé à quelques minutes
après, soit 30 à 60 m. dans certaines régions. Cela réclame donc des
pompes à énorme débit, instruments coûteux et mal utilisés, bien
qu'on puisse se servir des mêmes pompes pour les deux bassins.

Une circonstance favorable est que la mer reste beaucoup plus
longtemps étale en période de morte eau : on peut donc davantage
relever le plan d'eau pendant ces périodes et améliorer ainsi au ;
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maximum, l'installation juste au moment où elle est le plus défa-
vorisée.

Une circonstance du même ordre est qu'au même point du cycle
lunaire, l'étalé'dure plus longtemps dans les régions où l'oscillation
des marées a moins d'amplitude (jusqu'à 3 heures par exemple à
La Rochelle). On peut donc améliorer les usines à marée d'autant
plus qu'elles sont établies dans des régions moins favorisées.

Dans ces dernières régions, on peut admettre qu'il serait possible
de tripler la puissance minimum.

Ainsi, le remède est d'importance.
Pourtant, il me faut regretter d'avoir été amené à ces conclu-

sions, car pour en faire la preuve, j'ai été entraîné à des dépenses
personnelles importantes, qu'il m'a fallu stopper avant d'avoir atteint
le but. Vous me direz que j'ai péché par ignorance ou par étude insuf-
fisante. Peut-être. Cela m'a, en tout cas, donné à réfléchir et à
recalculer. Mon sentiment actuel, qui n'est donc pas, loin de là, celui
d'un ennemi des marées, est que, tout bien examiné, l'avenir de leur
utilisation reste précaire, même avec l'amélioration ci-dessus signa-
lée ; qu'il y faut, sauf circonstances exceptionnelles, des capitaux
trop importants pour le résultat, et que, surtout à l'heure actuelle,
de plus pressants besoins doivent être satisfaits.

Ce pessimisme, je le sais, est partagé par d'autres, et il faudrait
que, bannissant tout entêtement, on voulût réviser à la lumière des
faits acquis les grands projets actuels avant d'y engrener des mil-
lions si désirables ailleurs.

M. le Capitaine André VOLMERANGE
du service technique de l'Aéronautique

LA FORME DBS FAISCEAUX DES PHARES A GRANDE PUISSANCE

UTOJSÉS POUR LA NAVIGATION AÊRD3NNE

387.2 : 629.13

Le problème de la signalisation optique à grande distance est appelé
à prendre une importance considérable avec le développement de la
navigationaérienne. Posé par le G. Q. G. au cours de la dernière année
de la guerre en raison de l'extension prise par l'aviation de bombarde-
ment de nuit, il a été repris après l'armistice pour le compte de l'avia-
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tion civile en, vue du développement de ses services de nuit. Si en effet
l'avion doit pouvoir théoriquement se passer de phares pour voyager
dans l'obscurité, ceux-ci peuvent faciliter grandement la tenue de la
route en permettant des relèvements faciles et sûrs ; ils seront en outre,
dans bien des cas, des éléments de sécurité pour les équipages en

.permettant de réparer des erreurs toujours possibles avant qu'elles
aient eu des conséquences funestes.

Parmi les questions soulevées pour la construction des phares, l'une
des plus importantes est celle de la réfraction atmosphérique. Elle n'est
malheureusement qu'imparfaitement dégrossie. Les astronomes évitent
en effet, de faire des observations de précision sous les incidences très
voisines de l'horizontale qui seront celles des phares de navigation
aérienne ; ils ont donc peu de renseignements à nous donner. Les marins
paraissent, à première vue, pouvoir vous fournir une documentation
sérieuse tirée des observations des phares maritimes. Mais en réalité,
les phares maritimes fonctionnent dans des conditions très différentes
des phares d'aviation ; leur faisceau reste confiné dans une couche
d'atmosphère de quelques dizaines de mètres d'épaisseur, dont l'homo-
généité est incomparablement plus grande que la couche de plusieurs
kilomètres qui intéresse les aviateurs. D'autre part, les perturbations
atmosphériques dues aux effets de rayonnement et de convexion, ainsi
qu'à la présence de masses importantes de vapeur d'eau, prennent, au
voisinage du sol, une importance telle qu'il serait téméraire de faire
état d'observations à faible hauteur pour en induire ce qui passe à
altitude élevée.

Le but de la présente étude est d'examiner la question au point de
.vue théorique en partant des données connues sur la constitution de
l'atmosphère et sur ses propriétés optiques. Les résultats n'en devront
naturellement être acceptés que sous réserve, mais ils paraissent pou-
voir constituer, en attendant la sanction de l'expérience, une base suffi-
sante pour les premiers projets à réaliser.

§ Ier. — Relation entra l'incidence d'un rayon lumineux et l'altitude.

— Nous allons décomposer par la pensée l'atmosphère en une série
de couches homogènes (fig. 1) et évaluer la variation d'incidence d'un
rayon lumineux sur l'horizontale entre le moment où il vient d'entrer
dans une de ces couches et celui où il vient d'en sortir. D'après la, pre-
mière, loi de Descaites, le rayon reste à chaque réfraction dans le plan
vertical du rayon incident. Sa trajectoire est donc plane.

Prenons pour plan de la figure le plan de la trajectoire, et adoptons
les notations suivantes : H et H9 surfaces horizontales inférieure et
supérieure d'une des couches homogènes C, considérées, M et M
points d'incidence et d'émergence du rayon dans la couche C.

O, centre de courbure do H et H9

r et r + clr rayons de courbure de M et M
.
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-*; n et n + dn indices de réfraction de C et de la couche immédiatement
^.supérieure.
k/_

<p
angle d'incidence après entrée dans C ; <pt angle d'ihcidence-

Tavant sortie de C ; y t + d 9 1
angle d'incidence après sortie de C>i« angle de OM, et OM„.

^ i 2
;J- N, point d'interseetion de OM avec H

.
K Dans le triangle MNM^flg.l)
i:>o» a, à des infinùnents petits
'd'ordre supérieur au 1° près :

; d'autre part :

. Enfin, d'après la 2e loi de Des-
cartes :

ou, aux infiniments petits du se-
cond ordre près :

- ou' en tenant compte de (2) :

...
Eliminons u entre (1) et (3) :

".<;-
.
Cette équation, dans laquelle les variables sont séparées s'intègre

^immédiatement :

les indices i correspondant aux valeurs initiales des différents para-
mètres.

-
Dans cette relation (4), r et. n peuvent s'exprimer en fonction de l'al-

iitade. L'indice de réfraction est en effet une fonction de la densité
de l'air de la forme : n = 1 +- K F»

8 étant la densité par rapport aux conditions normales de tempé-

•
rature et de pression au sol.

: - Les expériences de laboratoire montrent (Tailleurs que dans ces con-
ditions normales, n = 1,000 298. Donc, k = 0,000 293.

D'autre part, S est donnée à une altitude de Z km en atmosphère
standard par la formule du service technique de l'Aéronautique
(adoptée en 1019 par les alliés).
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Entre O et 4 km on peut se contenter des trois premiers termes du
développement en série :

On en déduit pour n :

Quant à r il est égal à r„ -J- z.
La formule (4) peut donc s'écrire, aux termes inférieurs à ^ près :

avec :

$ 2. — Calage d'un faisceau pour le maximum de portée. — Nous
pourrons, sans aller plus loin, résoudre au moyen de la formule (6) le
problème du calage d'un faisceau correspondant au maximum de portée.

La portée maxima théorique d'un phare, ou portée géographique, est
évidemment fonction de l'altitude de l'observation. Mais quelle que soit
cette altitude, le rayon correspondant au maximum de portée est le
même : c'est le rayon tangent au géoïde.

Dans ce rayon, nous connaissons les deux coordonnées du point de
contact : Z = 0; 9 =0; nous connaissons d'autre part une des coordon-
nées du phare : Z = Zi.

La formule (6) nous donne y :

En réalité, le rayon tangent au géoïde ne correspondra généralement
pas au maximum de portée pratique; car il sera bien souvent absorbé
par les brumes du sol. Il faudra alors considérer le rayon tangent à une
surface horizontale d'altitude h ; la valeur de

<y( sera alors donnée par
la formule :

Si Zi et h sont assez petits,' on pourra prendre la formule simplifiée :

Ci-dessous quelques valeurs usuelles de y, :

VALEUR DE Zi — h
EN KIWMÈTRES VALEUR DE y2

0,1 17'
0,2 25'
0,3 30'
0,4 35'
0,5 40' " '
1 km. 55'
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.
§ 3. — Diagrammes des faisceaux des phares. — La formule (6- ne

^permet pas de résoudre simplement un assez grand nombre des pro-
r Mêmes relatifs aux installationsdes phares. On a besoin le plus souvent
k;àe connaître, pour les divers angles d'incidence, la relation liant les
tiabcisses et les ordonnées des trajectoires des rayons lumineux. C'est
f- cette relation que nous allons chercher.

; Reprenons la formule (1) :

'' Si nous comptons les abcisses le long de la surface horizontale de
l'altitude Zi du phare, nous avons :

d'où :

(7)

f nous est donné par la formule (4) :

Portons cette valeur dans (7) ;

ou en faisant apparaître "L, et en supprimant tous les termes inférieurs
à 1/1000 dé dx en valeur relative :

(8)

intégrons :

Cette formule permet de construire pour une valeur donnée de Zi

un diagramme donnant, pour les diverses valeurs de ?t, celles de x en
fonction de *. Pour z\ = o on a :

Ci-joint le diagramme correspondant. On verra plus loin comment ce
diagramme peut servir pour toutes les valeurs usuelles de Zi.
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§ 4 —Discussion de la formule précédente. — I. — Comparaison avec
les formules des phares maritimes. — Nous avons déjà indiqué en com-
mençant que les trajectoires des rayons lumineux des phares maritimes
devaient à priori -différer de celles des phares d'aviation pour les deux
raisons suivantes ;

a) Le faisceau des phares maritimes reste confiné dans une mince
•couche d'atmosphère dans laquelle le taux de variation de l'indice de
réfaction avec l'altitude peut être considéré comme constant. Autrement
dit, on peut en ce cas supposer p = o ;

b) Du fait des perturbations atmosphériques variées qui se produisent
au voisinage, du sol, le taux de variation de l'indice de réfraction n'est
probablement pas le même que plus haut ; autrement dit, a doit être dif-
férent de lu valeur que nous avons adoptée et qui résulte de l'ensemble
des observations faites entre 200 et 10.000 m.

A ces deux causes de divergence, nous pouvons en ajouter deux au-
tres : d'une part, les observations faites à; la limite de ]>ortée géogra-
phique, qui constituent à peu près la seule documentation du service
des phares, se rapportent toutes à la trajectoire ri=o ; d'autre part,
•comme les portées des phares maritimes sont beaucoup plus réduites,
on peut sans erreur sensible confondre la courbe avec son rayon de
•courbure.

C'est ce rayon de courbure m, et non le coefficient « que les marins
ont pris comme paramètre. La première chose à faire est de rechercher
la relation qui existe entre a et m.

Notre formule (8) dans laquelle on ferait'?/ = o:zt= o;fi = o se sim-
plifie en :

-<8')

d'où :

D'autre part, la distanced de deux points d'abeisses x situés sur deux
•cercles tangents (fig.2) à l'origine des abeisses est, en appelant raet
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;3»Hr0 leurs rayons, en supposant x très petit par rapport à r0 et en
^négligeant les quantités du troisième degré eni :

i Si d'un de ces cercles représente la terre, et l'autre la trajectoire d'un
; rayon lumineux, d sera l'altitude z du point de cette trajectoire

-
d'abcisse x et l'on aura :

La comparaison des formules (9) et (11) nous donne :

d'Où l'on tire :

Une assez grande incertitude pèse sur m. Après avoir pendant long-
temps adopté la valeur m=6,5, le service des phares s'est actuellement
rallié à la valeur m=10,5 (*) qui donne pour a la valeur 15X10"5 près de

"deux fois plus faible que la nôtre.
Il serait oiseux de comparer en détail le diagramme que nous avons

obtenu (fig. 3) avec celui que l'on déduirait par une série de rotations,

des formules (11) et (12). Notons seulement que dans le cas d'un rayon

(*) RBIÈBE. — Phares et signaux maritimes ; Dom, éditeur.

10
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horizontal pour Z = i, on obtiendrait une abcisse de 237 Km au lieu de
245 Km. L'écart n'est pas absolument négligeable, mais ce qui est sur-
tout intéressant, c'est que cet écart est de sens contraire de ce qu'on
aurait pu «upposer à priori ; malgré l'adjonction d'un terme efl p, la
portée des phares aériens est plus grande que celle que l'on déduirait de
l'observation des phares maritimes.

II. — Influence de l'altitude du phare. — Mettons en évidence dans la
formule (6) le facteur {z — s).

On voit que le diagramme d'un phare d'altitude z-, peut se déduire
de celui d'i/n phare situé au niveau de la mer.

a) en remplaçant la graduation des ordonnées en ; par une gradua-
tion enï — zi.

b) en remplaçant, dans lu formule permettant le calcul des abcisses,
£ par £ + 2 p zi.

Dans les conditions normales (phare à une altitude de moins de
1 kit.), cela revient à augmenter £ d'une quantité inférieure à deux
unités du sixième ordre. Cette correction, d'un ordre de grandeur qui
ne dépasse ;guère la. précision de nos coefficients (peut être négligée
dans la pratique.

Si on le désirait, on pourrait d'ailleurs la calculer par la formule :

Notre diagramme I peut donc être considéré comme général, à con-
dition de faire correspondre l'échelle des •ordonnées à des altitudes au-
dessus du phare.

III. — Influence de l'azimut. — Le rayon de courbure du géoïde va-
rie, suivant les azimuts. Minimum suivant les méridiens, il est maxi-
mum suivant les parallèles : l'écart entre le maximum et le minimum
qui est de 20 kil. environ à l'cquateur va en diminuant jusqu'au pôle
où il est nul.

Pour se rendre compte des variations de x suivant l'azimut, pre-
nons la formule simple des phares maritimes, dons l'approximation
est très suffisante pour cela :

Prenons la dérivée par rapport à ra :
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Pour ^ = 4 et \r0 = 2J km A* n'est égal qu'à quelques hectomètres
La corrcciio.i d'azimut est danc négligeable.

I-5. — Appficafion à quelques problèmes. — Portée géographique d'un
signal. — Nous avons vu comment on pouvait caler, dans des correc-
tions données, un faisceau pour obtenir le maximum de portée.

Il est intéressant dans beaucoup de cas de connaître les valeurs de
-ces maxima. Ces chiffres sont en effet à la base de tout projet de ré-
seaux de phares; ils sont de nature à guider les ingénieurs dans les
choix d'emplacements; enfin, ils permettent d'apprécier l'intérêt plus

.'" ou moins grand d'une forte puissance dans chaque cas particulier.
On a montré plus haut comment le rayon correspondant à la limite»

de visibilité était tangent à un certain plan horizontal d'altitude h. No-
tre diagramme donne immédiatement la distance extrême de visibilité :

"c'est en effet la somme des abc:s;es des points dj la courbe fi = o
'correspondant aux altitudes P du phare et N du navigateur.

Exemple :. Supposons ;!'| -s.
' [ I

On a :

Un phare situé sur le Mont-Blanc pourrait être visible de la région

; parisienne -pour un observateur situé à 4000.
Supposons

: h = 0.6 ; P = 0,6 ; N = 4

la distance de visibilité se trouve réduite à 228 kil. Pour être vii à 4.000

mètres de la région parisienne, un phare de plaine devrait être rappro-
ché jusqu'en deçà de Dijon.

On tvoit l'avantage de l'altitude. Malheureusement, dans nos cli-
mats, les conditions météorologiques proscrivent toute région forte-
ment accidentée pour l'installation de phares.

Ouverture et calage des faisceaux dans le cas le plus général. —'

Le problème le plus général à résoudre dans une installation de phare
peut se formuler ainsi : faire en sorte que le phare P soit vu de tout
point de l'atmosphère situé entre deux surfaces horizontales Si et S2"

d'altitudes données et à l'intérieur d'un cylindre de rayon donné.
<fig.4).

Le phare sera aperçu à courte distance de tout point de l'espace,

;
même situé en dehors du faisceau, soit par vue directe des lampes, ou

Dd'ohjets éclairés par elles, soit indirectement par suite de l'illumina-
tion de l'atmosphère produite par le faisceau.

Cette zone de vision directe est limitée par une certaine surface T
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qui serait une sphère si l'absorption était la même dans toutes les
directions; qui en réalité est une sorte de tronc de cône du fait que !e
coefficient d'absorption va généralement en diminuant au fur et à
mesure .qu'on s'élève. Il est bien évident d'ailleurs que tout point d'in-
tersection kde T avec la surface Sa limitant vers le haut la zone d'évo-
lution des observateurs, est situé sur un rayon plus incliné sur l'ho-
rizontale qu'un point d'intersection t, de T avec la surface infé-
rieure S;.

Fie. 4

On voit donc de suite que-le faisceau devra être limité dans un azi-
mut quelconque : vers le haut par le rayon P<2 vers le bas par le
rayon l-'n, passant par l'intersection rt de R avec S. Le champ à lui
donner sera égal à la différence des angles h PH, ri PH.

La surface R sera généralement imposée a priori ; la surface T sera
assez mal définie, car elle dépend de nombreuses caractéristiques de
construction du phare et de circonstances atmosphériques complexes.
On devra faire à son sujet des hypothèses tant que l'on n'aura pas
l'expérience des observations de nombreux navigateurs aériens.

Quant au calage du faisceau, il devra naturellement être effectué
suivant la bissectrice de l'angle h Pr, : l'inclinaison de l'axe devra
donc être la moyenne arithmétique des angles h PH et rt PH.

Exemple : Supposons P/2 = 50 km, Pr, = 150 km, supposons de plus le
phare à 0 km 6 d'altitude et les surfaces S,

,
S2 fixées respectivement à

1 km et 4 km au-dessus du niveau de la mer.
Le diagramme nous donne pour Pte une inclination de 3" 45' et pour

Pn une inclination de — 25'.
L'ouverture à donner au faisceau est donc de 4" 10". L'angle de calage sera

de 1° 40' sur l'horizontale.
Remarquons ique si le faisceau est ihomogène, la puissance lamineuse

est mal utilisée dans lia partie supérieure du faisceau puisqu'un rayon
pouvant porter à 150 km sort du champ d'action du phare au bout
de 50. On pourra trouver avantage dans les gros phares de navigation
aérienne à concentrer la majeure partie de la lumière dans la partie
inférieure du faisceau et à illuminer les parties supérieures du champ
par un système optique auxiliaire moins puissant.
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P.'tll. Choix d'un emplacement. — Pour voir si un emplacement per-
inet à un phare de remplir son programme, on fera au théodolithe un
Jour d'horizon du point en question. L'angle de site le plus fort de
l'horizon apparent devra être inférieur à l'angle théorique du rayon
inférieur du faisceau, calculé comme précédemment.

M. A. LAGANE

- Ingénieur des Arts et Métiers

Directeur de l'Agence de La Soudure Autogène Française, Petit-Quevilly
(Seine-Inférieure)

COMMUNICATION AU SUJET DE LA CONSTRUCTION DES COQUES

DE NAVIRES PAR SOUDURE ELECTRIQUE

621.392 : 699.2

La technique de la soudure électrique a fait de tels progrès, depuis
te brevet Kjellberg sur les électrodes enrobées, qu'il était tout natu-
rel de songer à utiliser le procédé pour la construction des coques
•de navires.
"/-Le procédé Kjellberg consiste dans l'emploi d'une électrode servant
bii&:. métal d'apport, enrobée d'une matière non conductrice et peu
fusible, donnant de la stabilité à l'arc, c'est-à-dire évitant ses dépla-
çements capricieux en l'obligeant à conserver la direction de l'axe

'!4ê îa baguette métallique. On dépose ainsi le métal là où l'on veut.
i'JiX-SL gaine non conductrice est le point fondamental de l'invention.
Cette gaine est constituée par des matières pouvant améliorer la
'$ôUdure et c'est dans ce sens que divers inventeurs ont étudié et fait
Iweveter des enrobages différents de ceux de Kjellberg.

r. iLes deux plus intéressants de ces enrobages sont les suivants :

:} ;L.'ênrobage imaginé par M. Strohmenger, plus connu sous le nom
âte Quasi-Arc, est constitué par un fil d'amiante bleu, trempé dans
des solutions variées et complété par Un fil d'aluminium très fin placé
!'Je long de la baguette en vue de servir de désoxydant.
UM. A. Lechatelier s'est proposé de réaliser des enrobages avec des
composés chimiques bien définis, toujours identiques à eux-mêmes, per-
mettant d'obtenir des scories de fusibilité variable suivant les besoins.

- En dehors de la question des enrobages, celle de la composition
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du métal des électrodes est très importante, les aciers ordinaires du-

commerce ne peuvent convenir à cause de la proportion élevée de--

soufre et de phosphore qu'ils contiennent généralement.
La valeur des résultats obtenus avec la soudure électrique à l'arc,

au moyen d'électrodes enrobées, a été mise en évidence par des essais,
effectués devant le Lloyd's Register, à la suite desquels cette Société

a établi un règlement, comprenant six séries d'épreuves auxquelles
doit satisfaire un système d'électrodes pour pouvoir être adopté pour
la construction des navires.

Ces épreuves sont :

a) Essais de traction sur 10 éprouvettes. — La résistance des éprouvet-
tes soudées doit être au moins égale au 9/10 des éprouvettes non sou-
dées ;

b) Essais de charges alternées. — Les éprouvettes soudées sont fixée»
sur une machine faisant 1.000 révolutions par minute, elles sont char-
gées de façon à subir un moment fléchissant uniforme dans la partie
soudée. Sous la charge de 9 kgs 500 par mill. 2, les barres doivent sup-
porter 5.000.000 de révolutions ;

c) Essais de choc. — Un poids de Î00 kgs, tombant d'une hauteur de
2 m, 70, et un poids de 200 kgs, tombant d'une hauteur de 3 m, 60, sur
des tôles de 6 et 12 mill. d'épaisseur ne dc'vent pas déterminer de rupture
de la partie soudée ;

d) Détermination de la limite d'élasticité ;

e) Analyse chimique du métal des soudures ;

fl Série de microphotographies montrant le métal neuf, le métal d'ap-
port et la jonction du métal d'apport avec le métal neuf.

A ces épreuves, M. Strohmenger en a ajouté une de flexion alter-'
native qui paraît réaliser les efforts qui peuvent se produire dans,
une tôle soudée appliquée à la construction d'un navire.

Elle consiste à faire osciller dans un angle de 20° une des extrémités
d'une éprouvette soudée en son milieu pendant que l'autre extrémité-
reste fixe. La barre doit subir 200.000 flexions alternatives sans pré-
senter de traces de fatigue, ce qui est indiqué par l'attaque à l'acidè-
d'une face, polie de la barre essayée.

En outre, des essais comparatifs ont été faits entre les joints rivés
et les joints soudés, établis de la même façon, et qui doivent les rem-
placer, et l'avantage est tout à ces derniers.

L'autorisation de construire des coques par soudure électrique fut
donnée par le Lloyd's Register à la Société Quasi-Arc, en septembre
1918 ; quelques mois pins tard, la même autorisation de la British
Corporation fut également accordée.

Chacun sait que de pareilles autorisations ne sont données, par
les Sociétés de classification qu'après des épreuves sévères et des-
conclusions évidentes sur la valeur de l'invention et du système.

A première vue, la substitution de la soudure au rivetage peut
sembler sans intérêt. Il est important cependant de montrer cette
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innovation, sous son véritable jour, comme étant le résultat de nom-
breuses années de recherches et d'investigations très laborieuses. Il
faut remarquer que ce problème comportait trois parties distinctes,
chacune d'entre elles comprenant une technique complexe :

a) L'invention elle-même. — Une électrode en métal enrobé devait
être imaginée pour donner une union parfaite des métaux dans leur
structure comme chimiquement ;

b) Le mécanisme de l'invention. — Les conditions critiques de son
emploi avaient à être approfondies, et un outillage spécial devant
donner le maximum d'efficacité devait être créé.

c) L'adaptation de l'invention à usage spécial. — Finalement, tout
le système devait être revu pour l'adapter à la construction des
bateaux.

Ces résultats sont maintenant atteinte et, en dehors du chaland
de 340 tonneaux à coque rivée et à pont soudé électriquement, cons-
truit en 1917 en Angleterre, il existe trois navires entièrement cons-
truits par soudure électrique.

1° Le navire-atelier Saf n° 4, construit en 1919 aux Chantiers Navals
Français, pour le compte de La Soudure Autogène Française et en
collaboration avec ses ingénieurs, par le procédé Kjellberg.

Ce petit bâtiment, qui mesure 20 mètres de longueur, 4 mètres de
largeur, 2 m. 30 de creux, a été mis en service au Havre, à l'a fin de
l'année 1919.

Malgré un transport de 4 kilomètres sur chariot, du point de cons-
truction au lieu du lancement, effectué dans des conditions qui ont
imposé des fatigues anormales aux soudures, celles-ci n'ont nullement
souffert et aucun suintement n'a été constaté à la mise à l'eau.

Des essais en mer, par très mauvais temps, le 30 novembre 1919,
ont montré que les soudures se comportaient parfaitement.

Depuis cette daté, ce bateau-atelier, muni de trois groupes élec-
trogènes de 110 V. X. 200 A. et d'un compresseur d'air, est utilisé
d'une façon intensive pour les réparations de chaudières et de coques
de navires, par soudure électrique.

Les' vibrations auxquelles il est soumis n'ont fait subir aucune
altération à sa coque soudée qui se comporte parfaitement, ainsi qu'il
a été constaté à son dernier carénage, en mai 1921.

2° Le Fullagar, construit par les Ûhantiers Cammel Laird et C, de
Birkenhead, par les procédés Quasi-Arc.

Le Fullagar naquit des délibérations d'une conférence présidée par
le directeur technique des Chantiers Cammel Laird et C, entre les
représentants du constructeur du Lloyd's Register of Shipping et de
la Société Quasi-Arc.

-Cette conférence est considérée en Angleterre comme un événement
historique dans les annales du développement industriel.
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.Jj|Le dessein étant de construire un bateau d'un type ordinaire de
;.'.',"**> pour les premières expériences de construction de navire par
ifwudure électrique, on décida de choisir un côtier et, en accord avec
'cette décision, le Fullagar fut exécuté suivant le modèle ordinaire du
:3bâteàu.cétier de 500 tonnes, avec une longueur de 45 mètres, une
largeur de 7 m. 20, un creux de 3 m. 50, une vitesse de 10 noeuds.

;L L'entreprise réussit parfaitement. Lors du lancement du Fullagar,
fe 5 février 1920, toutes les précautions avaient été prises pour parer
ri toute éventualité, des pompes et des calfats étaient à bord, mais
•leur .présence fut inutile. Le Fullagar flotta, l'intérieur absolument
tec. Ceux qui connaissent les difficultés du parfait rivetage et du cal-
fatagë dans le cas des bateaux ordinaires peuvent en tirer des conclu-
ssions. - ' •

: UV Le Fullagar a été construit selon les règles du Lloyd's Register et
sous sa surveillance, il est classé à cette Société.

w,
-Bien que dû à l'initiative de la Cammel Laird et C, celle-ci exigea

la Société Quasi-Arc prît la responsabilité de la soudure.
3^3° M. Kjellberg vient de construire récemment en Suède un bateau-
ijÉtelier, entièrement exécuté par soudure électrique de son procédé.
;' Ce bateau, du genre du Saf n" 4, est classé au Veritas Suédois ; il
j'inesure 14 m. 78 de longueur, 4 mètres de largeur et 2 m. 10 de creux.
'À Les varangues et les membrures sont constituées par des fers en U
et des cornières, reliés par des goussets, au lieu de fers plats comme
dans le Saf n" i.

-" II est pourvu d'un moteur servant soit à la propulsion, soit à la
mise en action de deux dynamos pour la soudure électrique ; -il pos-
sède aussi un compresseur d'air.,

"i: Ce bateau, depuis peu en service, n'a donné lieu à aucune observa-
tion du fait de sa construction.

"^ La soudure électrique, appliquée à la construction des coques de
navire, facilite le travail mécanique, accélère son exécution, mais

sfexige plus d'intelligence de la part du personnel ouvrier.
y En outre, l'invention elle-même, reliant les métaux par une véri-
table union entre les molécules, apparaît à l'esprit comme une solu-
tion scientifique et comme une avance certaine sur le rivetage, et il

rïr"est pas vain de penser que, dans un avenir prochain, la soudure
ïflectrique se substituera au rivetage pour tous les assemblages mé-
talliques.
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M. D. EYDOUX
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur suppléant à l'Ecole Nationale

des Ponts et Chaussées

EVOLUTION DES TURBINES POUR BASSES CHUTES

G21.24

Les premières turbines ont été inventées pour remplacer les roues
hydrauliques et, par conséquent, en vue d'utiliser de basses chutes.
Leur origine même indique qu'elles n'étaient au début que des machi-
nes de faible puissance. Quand Berges en fit, pour la première fois,
l'application à l'usine de Lancey, il eut la hardiesse de les utiliser de
suite pour les hautes chutes, ce qui permit, en modifiant leurs dispo--
sitions, sans augmenter beaucoup leurs dimensions, de créer des
machines relativement puissantes. C'est alors qu'on a commencé à
classer les turbines en turbines à impulsion, où toute l'énergie de
feau est utilisée sous formé ' cinétique, et les turbines à réaction,
ofi l'énergie de l'eau est utilisée partie sous forme cinétique et partie
sous forme potentielle ; il faut d'ailleurs dire, au point de vue histo-
rique, qu'on avait réalisé antérieurement des machines de ces divers
genres.

Les turbines à réaction sont le type normal des turbines à basses
chutes et tous les modèles créés aujourd'hui dérivent plus ou moins
du type imaginé par l'inventeur américain Francis, c'est-à-dire que
l'eau, animée d'abord d'un mouvement radial dirigé vers l'axe de
rotation, en un mot centripète, se redresse ensuite pour prendre un
mouvement axial ou parallèle à l'axe. Ces turbines sont donc carac-
térisées par ce fait qu'elles sont hélico-centripètes. Les turbines d'au-
tres types, purement hélicoïdes ou centrifuges, ont été successivement
abandonnées ; et, quoique, en apparence, on paraisse revenir aux
turbines purement hélicoïdes, nous verrons que le mouvement de
l'eau dans la machine conserve néanmoins le caractère hélico-centri-
pète. L'utilisation des basses chutes sur grands fleuves a, d'autre part,
fait envisager des machines de très grande puissance et susceptibles
par suite d'absorber un grand volume d'eau, étant donnée la faible
hauteur de la chute.

Avant de donner plus de détails au sujet de ces machines, nous
préciserons rapidement les conditions que l'Industrie moderne leur
impose. Dans la presque totalité des cas, les turbines doivent entraî-
ner des générateurs électriques qui doivent fournir une puissance
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constamment variable, souvent dans de grandes limites, à la de-
niande des réseaux. Pour maintenir la régularité du courant, et sur-

f&wit sa périodicité en cas de courant alternatif, elles doivent tourne;
à une vitesse angulaire sensiblement constante, malgré les variations
brusques et importantes du,couple résistant. Une condition primordiale,
au point de vue économique, est que le rendement devra être aussi '

élevé que possible au régime le plus souvent réalisé et conserver en
ïïiême temps une valeur satisfaisante à des régimes notablement diffé-
rents. A ce point de vue, il sera bon que les turbines tournent à une
"vitesse aussi élevée que possible, de manière à réduire les dimensions
de l'ensemble du groupe turbine alternateur et d'éviter, autant que
faire se pourra, les transmissions par courroies ou engrenages entre
^turbine et alternateur, transmissions qui, malgré la perfection à
laquelle on peut arriver aujourd'hui, coûtent toujours cher et entraî-
nent.des pertes notables de puissance. Enfin, si l'on peut dire que les
usines de haute-chute fonctionnent à chute relativement constante, il
ji'en est pas de même pour les usines de basses-chutes sur fleuves,
^où les crues diminuent la hauteur utilisable dans une proportion qui
ipeut souvent atteindre la moitié, et même davantage.
»\ Le problème se pose donc comme suit : Obtenir une vitesse angu-
laire constante aux divers régimes de charge et aussi élevée que pos-
sible et arriver à des machines à grand rendement, malgré des varia-
tions importantes dans la hauteur de la chute. Toutes les études théo-
riques faites sur les turbines résultent de la recherche, basée sur les
principes de la similitude des machines établis par M. Raieau, des
invariants des turbines. Toutefois, l'usage n'a pas prévalu de con-
server ces invariants sous la forme que leur avait donnée primiti-
veiaent leur auteur et, au lieu du coefficient de puissance, les cons-
tructeurs modernes emploient la formule du professeur Kammerer et
<rai est la suivante :

où n représente un coefficient dit nombre de tours spécifique, de la
-turbine, n le nombre de tours à la minute de la machine étudiée,

,,;JV sa puissance en HP, et H en mètres la chute qu'elle utilise.
'/ Si, au lieu d'avoir une seule admission d'eau ou une roue pour les

"turbines Francis, on en a p montées sur le même axe, on fera le calcul

comme si l'on avait une seule roue -fournissant le pme de la puissance

'et l'on"multipliera le n ainsi trouvé par V P
Avant d'aller plus loin, on trouvera, sur la figure 1 l'ensemble

d'une turbine Francis employée à l'Usine de Saint-Gervais-les-Bains

pour une chute de 49 mètres ; sa vitesse de-rotation est de 430 tours-
minutes ; sa vitesse spécifique est donc égale à 166. On y remarquera
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les principaux organes d'un de ces moteurs, savoir : la bâche spira-
loïde qui distribue l'eau sur toute la périphérie de la roue mobile ; le
distributeur, imaginé par Finck et composé d'ailettes mobiles com-
mandées par le régulateur et dont la plus ou moins grande ouverture
règle l'arrivée de l'eau sur la roue suivant la charge, la roue mobile,

Fig. 1. — Turbine Francis de 1.600 HP, de l'usine de Saint-Gervais-les-Rains.

et enfin le tube d'aspiration destiné à ramener les eaux au canal de
fuite en évitant le dénoyage de la machine et servant en même temps
à amortir la vitesse résiduelle de l'eau à la sortie de la roue pour

récupérer une partie de son énergie
sous forme d'une dépression qui se pro-
duit au débouché aval de la roue mo-
bile. Dans ces machines, on s'astrei-
gnait d'ailleurs à avoir une vitesse ré-
siduelle peu élevée et, en tout cas, tou-
jours dirigée parallèlement à l'axe, de
manière que l'eau n'ait plus aucun
mouvement,, de tourbillonnement à la
sortie. La figure 2 représente une roue
mobile avec ses aubages en forme de
suface gauche, dont le tracé correct re-
présente une des plus grandes difficul-
tés d'exécution de ces machines.

Vers 1910, l'état de la construction
permettait d'envisager, sans descendre
au-dessous d'un rendement de 75 %

Fig. 2. — Roue mobile de
turbine Francis à nombre
de tours spécifique élevé.
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pour les limites extrêmes,
des valeurs de n compri-
ses entre 50 et 250 pour
une machine à une roue ;

en montant 4 roues sur le
même axe, on pouvait donc
arriver à n =500. C'est

sdans ces conditions qu'ont
été construites, par exem-
ple, les turbines établies
sur le Rhin à l'usine de
Whylen et qui sont repré-
sentées par la figure 3.

Leurs caractéristiques
sont : H = 5 m. 05 à

"8 m. 40, N = 2.200 à 3.000

HP, n = 107 tours-minute,
n. — 205 pour une roue
ou 410 pour l'ensemble des

-

quatre roues.

Dans ces turbines Fran-
cis de type normal, la vi-

tesse de l'eau arrivant sur
la roue mobile est égale à
environ les 3/4 de celle
qu'elle aurait eu si on
l'avait laissée sortir libre-
ment par un ajutage sous '

la chute totale ; le coeffi-
cient de réaction, qui est
défini (par le rapport entre
la hauteur utilisée sous
forme de vitesse à l'entrée
et la hauteur totale de la
chute est par suite égale à
1/2 ; enfin, toujours dans
les, mêmes conditions, ic
vitesse périphérique de la
roue est égale à 0,70 \/~2~gh

et la vitesse relative de
l'eau sur les aubes à
0,30 V72 gh. On remarqua
ra, d'autre part, que l'arê-
te de sortie des ailettes du
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distributeur est parallèle à l'arête d'entrée des aubes et se trouve dans

son voisinage immédiat, l'intervalle entre aubes et ailettes étant,
d'ailleurs, constant tout le long de ces
arêtes.

Pour aller plus loin, on a utilisé en-
core une fois les recherches die M. Râ-
teau, et, au lieu de mettre l'arête d'en-
trée des aubes tout près de la sortie
du distributeur, on laisse, au contrai-
re, entre elles un espacement variable
et décroissant du haut en lias, comme

l'indique le schéma de la figure 4. Dans ces conditions, le coefficient
de réaction varie sur l'arête d'entrée de l'autoe en croissant du haut
en bas ; car, dians l'intei valâe entre
distributeur et aubes, l'eau se meut
suivant des courbes gauches dérivant
du to:.n billon spiral libre et qui .sont
caractérisés par ce fait que leurs pro-
jections sur un plan perpendiculaire à
l'axe sont des spirales logarithmiques :

au point de vue cinétique, ce tourbil-
lon est également caractérisé par ce
fait que si l'on désigne par r la dis-
tance d'un point à l'axe et par V la
projection horizontale de sa vitesse, on
aura la relation r V = constante. L'utilisation de ces propriétés permet
donc d'obtenir les vitesses considérables au voisinage de l'axe ou r est

très petit et, en même temps, d'avoir des turbines
absorbant beaucoup plus d'eau, car on peut se
permettre d'évaser l'orifice de sortie. l.*>s figures
5 et 6 montrent l'écoulement dans un pareil tour-
billon sans aubes et avec aubes donnant à l'eau la
direction divergente.

Toutefois, ces nouvelles dispositions ont pour
résultât :

1° Que la vitesse résiduelle à la sortie devient,
plus considérable et qu'il faut, (par suite, si l'on
ne veut pas avoir une diminution importante du
rendement, récupérer l'énergie restante due à cette
vitesse par des dispositifs appropriés ;

2° Que la vitesse relative de l'eau par rapport
aux aubes devient beaucoup plus considérable et.

par suite, peut amener des pertes par frottement ;

3° Que le rendement, très satisfaisant au régime normal de mar-

Fig. 4. — Schéma des dispositions
d'une turbine à grande vitesse.

Fig. 5. — Ecoulement d'un tour-
billon spiral libre dans un tube
sans aube aveczône d'eau morte.

Fig. 6. — Ecoulement
de l'eau en direc-
tion divergente par
rapport à l'axe par
suite de la présence
des aubes.
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che, s'abaisse beaucoup plus rapidement que dans les anciennes tur-
bines lorsque la manoeuvre du régulateur, en fermant les ailettes, fait
varier l'angle d'attaque de l'eau sur l'aube.

A titre d'exemple, nous donnons sur la figure 7 la coupe d'un

groupe turbine-alternateur de l'usine de Cedars (Etats-Unis), dont les
caractéristiques sont les suivantes : H = 9 mètres, N =* 12.000 HP,
n = 55, 6 tours-minute, n = 389. La hauteur de la couronne est de
3 m. 79 et le rendement en pleine charge atteint 87 %. Mais on est
allé ,plus loin dans cette voie ; la figure 8 représente la coupe d'une
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turbine proposée par la maison Piccard-Pictet pour les caractéristiques
:

H - 10 m., N = 10.000 HP, n = 93,7 tours-minute, n$ = 528. Le ren-
dement est de 85 % à pleine charge et 71 % à demi-charge. On rxnn%
.rait, d'ailleurs, faire tourner cette turbine sous une chute .die 6 m. en
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conservant la même vitesse angulaire et avec n = 650 et le rende-
ment aurait encore une valeur satisfaisante ; toutefois, la puissance
diminuera, puisque la turbine absorbera moins d'eau, sa vitesse d'entrée
étant réduite, sous une chute moins grande.
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;,' "Voyons maintenant comment on est arrivé à répondre aux néces-
f'sités que nous avons signalées ; on voit déjà que ces nouvelles tur-

bines s'accommodent assez bien de variations de la hauteur de chute
et 1 on peut dire que le pro-
blème, est résolu pour des va-
riations de chute atteignant

- au moins 10 % de part et
'- d'autre de la valeur normale,

soit pour les variations ae
chute totales d'au moins 20 %.
Les études en vue d'éviter la
baisse de rendement quand la

:_'-
charge varie sont encore en
cours, et c'est une des voies
dans lesquelles on cherche
encore. Pour diminuer le frot-

...

tement entre l'aube et l'eau,
; frottement qui est proportion-
nel au carré die la vitesse re-
lative, on diminue à la fois le
nombre des aubes; qui arri-
vent à peine à se recouvrir,
et leur largeur ; l'aube de-
vient alors très longue et très
mince, ainsi qu'on peut le voir
sur la figure 8, mais la construction actuelle permet quand même de

i les établir dans des conditions de solidité satisfaisante. Reste enfin
la question de la récupération de la vitesse résiduelle à la sortie, ques-
tion d'autant plus importante que, dans ces turbines modernes l'énergie

résiduelle due à la vitesse à
la sortie représente facile-
ment 15 à 18 % de l'énergie
totale de l'eau. Ici, il n'est
plus question d'écoulement.
purement axial, mais on se
trouve, au contraire, en (pré-

sence d'un écoulement avec
rotation dans des plans per-
pendiculaires à l'axe. Pour
récupérer cette vitesse rési-

duelle, on a commencé par mieux étudier la forme du tube d'aspiration
de manière à l'amortir par un évasement convenable ; la figure 9 en
donne un exemple. Enfin, dans les recherches modernes faites en Amé-
rique, on a complété ce tube par des dispositions diverses dont nous
citerons les deux principales. La première, que les Américains appel-

Fig. 10. — Turbine montée avec diffuseur
à disques à la sortie.
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lent » Urgaiiiii- », est, en somme, un diffuseur à disques analogue à

ceux utilises pour les pompes centrifuges. Ce diffuseur peut être employé
soit seul, soit concurremment avec Vhydnaucônc dont nous parlerons

ensuite ; on lui adjoint souvent un canal de sec-
tion rectangulaire appelé volute collectrice
placé tout autour de la base du tube d'aspira-
tion et où la vitesse de l'eau achève de s'amor-
tir dans un mouvement de rotation très ralenti
(Fig. 10). La deuxième disposition est l'hy-
draucône (Figure 11), formé-par une saillie en
forme de cône placé sous l'extrémité aval du
tube d'aspiration et qui est destinée à disperser

sans choc les filets liquides animes d'un mouvement tournant qui des-
cendent par ce tube. II est d'ailleurs remarquable de constater que cos-
deux appareils ne sont que la reproduction de dispositifs très an-
ciens que l'on retrouve sur les dessins des premières turbines de
Jonval.

Les Américains indiquent qu'ils sont arrivés à réaliser des types de
turbines très rapides. Mais, quand on étudie de près leurs nouvelle*
machines, on voit que leur vitesse n'est pas sensiblement plus grande
que celle des quelques turbines que nous venons de citer et des tur-
bines de fabrication française dont nous ferons mention à la fin de
la présente note. Il faut reconnaître toutefois qu'ils ont construit des
turbines atteignant des puissances unitaires considérables, de l'ordre
de 40.000 HP par machine, et qui constituent des réalisations remar-
quables. Ajoutons, d'ailleurs, que ces appareils, justifiés par le très
grand débit des fleuves des Etats-Unis, trouveraient moins facilement
leur application en Europe et particulièrement dans notre pays.

D'autre part, et pour en rester sur la question de la vitesse, nous
devons dire f|iie le professeur V. Kaplan diéclare avoir trouvé un type
de turbine permettant d'arriver à des nombres de tours spécifiques
atteignant 1.200,, alors qu'on en est actuellement à 500. Ces turbines
seraient caractérisées par ce fait que les aubes s'éloignent de plus
en plus de la partie supérieure du distributeur et qu'elles s'abaissent
de plus en plus de façon que les roues constituent, en somme, de véri-
tables roues de turbines parallèles. Ces distributeurs éloignés
auraient alors pdur unique but de provoquer la création du tour-
billon libre dans lequel fonctionne la machine. Enfin, le nombre des
aubes, dans les turbines Kaplan, est extrêmement réduit ; il peut même
descendre à deux et les aubes ne se recouvrent plus du tout. De nom-
breuses revues techniques ont donné des schémas de ces turbines que
l'on appelle plus particulièrement roues hélices, mais nous ne connais-
sons pas encore d'exemple un peu puissant d'unité de ce type installé
dans une usine. Nous ferons, d'ailleurs, à leur propos une remar-
que analogue à celle que nous avons faite pour l'hydraucône ; la roue

Fig. 11. — Disposition
schématique d'un tube
d'aspiration avec hy-
draucoue et difiuser.r
à disques.
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nélice a un précurseur très ancien ; c'est la roue à cuve employée au
•

moulin du Bazacle, à Toulouse, antérieurement à 1725, et dont les
dessins sont donnés dans l'architecture hydraulique de Bélidor. Si
l'on analyse d'un peu près le fonctionnement de cette roue, on voit
qu'à part les ailettes mobiles du distributeur, c'était une véritable
roue hélice à réaction fonctionnant dans un tourbillon spiral libre
eréé .par des canaux envoyant l'eau tangentiellement à la cuve.
Quoi qu'il en soit, le progrès fait dans ces diverses voies est indéniable,
et l'on peut très bien atteindre aujourd'hui un nombre de tours spé-
cifique égal à 500 ; on peut caractériser, au point de vue de cons-

.
truction, le résultat obtenu en disant qu'avec un chiffre pareil la
turbine de l'usine Whylen n'aurait plus, tout en gardant la même
Vitesse angulaire, qu'une roue au lieu de quatre.

Un point intéressant à signaler dans la construction de ces turbines
" est la question de leur support. Il faut remarquer que les turbines

;
JFraacis à une roue donnent lieu à une poussée axiale par la produc-

/iion d'un phénomène analogue à celui qui se manifeste dans l'appa-
L reil sous le nom de chariot hydraulique, où un réservoir plein d'eau,

monté sur roues et percé d'un orifice, est repoussé dans une direc-
'~ tion opposée à celle où jaillit le jet d'eau. Toutefois, cette analogie est
'assez lointaine parce que, dans le chariot, cette poussée est dirigée

- en sens inverse de l'écoulement, tandis que, dans les turbines, elle est
• soit dans un sens, soit dians l'autre. Pour parer à cette poussée,
on est obligé d'établir des paliers de butée dont le réglage constitue
Tine des difficultés de mise en route des turbines. Si l'on a sur le même
axe un nombre pair de turbine évacuant les eaux deux par deux
en sens inverse (voir la turbine de l'usine de "Whylen), il est évident
que la poussée axiale est annulée, mais l'emploi des turbines extra-
rapides a précisément pour résultat de n'avoir plus, autant que pos-
sible, qu'une roue, et la poussée peut devenir extrêmement impor-
tante.

La tendance très nette est aujourd'hui de monter le groupe turbine-
alternateur avec axe vertical. Les poids, "souvent très considérables,
de la machine hydraulique et du générateur électrique sont alors sup-
portés par un seul pivot placé à la partie supérieure et, par consé-
•quent, hors d'eau, ce qui en rend la visite et l'entretien extrêmement
facile. Reste à adopter pour ce pivot des dispositions permettant

•
d'éviter réchauffement. On emploie dans ce but divers systèmes, par
exemple, les pivots sur roulement à billes, noyés dans l'huile ou des
pivots avec ou sans injection d'huile sous-pression. Mais, un des pivots
les plus perfectionnés dérive des types Mitohell ou Kingsburg dont une

-.
modification des plus intéressantes a été imaginée par la maison
Piccard-Pictet ; ce dispositif consiste à faire reposer un grain, en forme
de couronne circulaire et fixé sur l'axe de la machine, sur des secteurs
supportés par un appui placé de telle façon qu'il ne soit pas au centre du



308 ASSOC FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

secteur, mais au delà de ce centre dans le sens de la marche. Dans ces
conditions, la flexion de ce secteur, qui est en porte à faux des deux
côtés, est plus grande du côté qui est abordé le premier dans la rota-
tion de la machine. Les surfaces entre grain et secteur ne sont plus
parallèles, mais laissent un intervalle en forme de coin où s'intro-
duit l'huile. En raison des tensions superficielles de l'huile de grais-
sage, il se forme ainsi une sorte de coin lubrifiant qui ne peut être
chassé par les plus fortes pressions et qui se maintient à tel point
que, même si on arrête la machine pendant un très long temps, on
le retrouve formé lorsqu'on remet la machine en marche ; le contact
entre grain et secteur s'effectue ainsi avec interposition d'huile. Le
fonctionnement de ce pivot est absolument satisfaisant.

Nous ajouterons d'ailleurs que, pour permettre le réglage de la
machine au montage, ces secteurs, quoique n'étant pas entraînés dans
le mouvement de rotatioiî peuvent légèrement osciller sur une cuvette
inférieure en forme de calotte sphérique, ce qui permet de régler
d'une façon complète la verticalité die l'axe de rotation.

Il nous resterait, pour traiter complètement la question, à exposer
également les progrès réalisés dans la régulation ; mais nous estimons
que ce point sort du cadre que nous nous sommes tracé, car il s'ap-
plique aussi bien aux basses qu'aux hautes chutes et nous avons^
cherché uniquement dans ce qui précède à indiquer les progrès réali-
sés dans la construction des turbines de basses chutes. «

Nous croyons utile, en terminant, de donner les caractéristiques de
trois turbines récentes, construites dans les Ateliers Neyret-Beylir et
Piccard-Pictet à Grenoble ; elles sont basées sur les principes que nous
venons, d'exposer et qui indiqueront que notre pays ne se laisse pas
distancer dans la voie des progrès à réaliser.

Turbines à une roue de l'usine de Sêchilienne sur le Romanche. — Ses
caractéristiques sont :

H = 23 N = 1.400 n = 500 tours-minute ns = 370 tours
Le nombre des aubes de la roue est de XL La hauteur d'aspiration est

de 6 m.

Turbines à deux roues de l'usine du Drac'Romanche :
H = 17 m. N = 3.000 HP. n = 300 tours minute

ns = 336 tours
Les roues absorbent 16.800 litres-sec, avec une hauteur de 430 mill.

et un diamètre maximum à l'entrée de 1 m, 25. La hauteur d'aspiration
est de 6 m, 400.

Turbines à une roue de l'usine de la Basse-Isère à Beaumonl-Monteux.
H = 10m. 20 N=5.000 à 6.400 HP. suivant la hauteur de la chute

n = 107 tours minute ns = 438 à 470

La machine absorbe 50 m3-seconde pour une hauteur de roue de 900 mill.
et un diamètre maximum de 3 m, 500.
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SOCIÉTÉ DES CHANTIER ET ATELIERS
DE SAINT-NAZAIRÉ (PENHOET)

ET
GRANDE UNION DES INDUSTRIES & DES TRANSPORTS

DE L'ENTENTE

LE CHAUFFAGE AU MAZOUT DES BATIMENTS DE COMMERCE

665.5 : 629.123.23

,
Le mazout, dont le prix, il y a quelques mois, approchait de 1.000 fr.

la tonne dans les ports français, ne vaut plus actuellement que de
200 à 300 fr. la tonne, et parfois moins ; aussi, son emploi comme
combustible tend-il, de plus en plus, à se généraliser, et nous croyons
intéressant d'indiquer les raisons qui militent en faveur de son
emploi, en même temps que nous donnerons quelques renseignements
généraux sur les appareils utilisés pour la combustion.

Cette étude vise surtout le cas des navires de commerce, la plupart
des indications qui suivent pouvant d'ailleurs s'appliquer à la chauffe
au mazout des chaudières à terre.

Il nous paraît utile de préciser, en commençant, ce que l'on entend
par mazout, nom d'origine russe. Ce produit, appelé fuel oil dans
les pays anglo-saxons, pakura en Roumanie, est également connu
sous le nom plus expressif, à notre avis, de résidus de naphte. C'est,
en effet, le résidu de la distillation du pétrole brut, ou crude oil, après
que l'on a enlevé de ce dernier les produits légers tels que benzine,
essence, pétrole lampant. Il existe donc de-nombreuses qualités de
mazout, suivant les lieux d'origine des pétroles bruts dont ils sont
tirés, et suivant aussi le degré de distillation auquel ont été soumis
ces pétroles bruts. Mais, l'extraction des produits légers présentent
de plus en plus d'intérêt en vue de leur consommation, il en résulte
que les mazouts tendent à devenir des produits de plus en plus vis-
queux, c'est-à-dire à densité, à point de congélation et à point éclair
de plus en plus élevés, tout en conservant un pouvoir calorifique en-
core satisfaisant. La densité est la caractéristique la plus facile à
mesurer de cet état pâteux ou visqueux et est exprimée dans presque
tous les pays en degrés Beaumé, mesurés à 15°-C (60° Fahrenheit) ;

140la densité de 1 correspond à 10° B et la formule simple
130 , Bo

donne
cette densité lorsqu'on a mesuré le degré Beaumé (B°).
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Il résulte de ce qui précède que le pouvoir calorifique augmente en
général avec le degré Beaumé .(c'est-à-dire lorsque la densité diminue),
cette augmentation est de 33 calories environ pour un degré Beaumé
pour les pétroles Mexicains. Les degrés Beaumé de ces pélroles varient
de 12° (Panuco) à 22° (Tuxpam).

En règle générale, d'ailleurs, les mazouts sont d'autant meilleur
marché qu'ils sont plus visqueux ; ce sont ces produits visqueux que
l'on doit utiliser de préférence dans les chaudières, laissant les pro-
duits plus fluides et plus chers pour les moteurs à combustion interne.
Bien que la plupart des constructeurs de moteurs Diesel aient essayé
l'emploi de mazouts lourds, les meilleurs résultats, en service, sur
ces moteurs, sont donnés par des gas oils de 28°B à 34°B (densité
moyenne 0.87).

Nos lecteurs trouveront, en particulier, dans l'excellente étude de
Me E.-T. Godard, mécanicien principal de la Marine (Bulletin Tech-
nique du Bureau Veritas, de mars 1920), les détails nécessaires sur
les autres caractéristiques (point éclair, fluidité, etc.), des huiles
combustibles généralement employées.

Ceci posé, voyons les différents procédés utilisés sur les chaudières
pour brûler le mazout.

Le mazout, comme le charbon d'ailleurs, ne brûle pas à la tempé-
rature ordinaire, et doit être, au moment de son introduction dans
les foyers des chaudières, réchauffé à une température relativement
élevée qui varie suivant les qualités de mazout employées et peut
atteindre en certains cas 135°C. Le mazout doit également, pour brûler
convenablement, être projeté dans le foyer sous forme de goutte-
lettes très fines, assurant une bonne carburation : cette pulvérisation
est obtenue à l'aide des brûleurs, fixés sur les façades des chau-
dières.

Ces brûleurs sont de trois types différents, définissant chacun un
système de chauffe au mazout, savoir :

1° Système à pulvérisation par. la vapeur ;

2° Système à pulvérisation par l'air comprimé ;

3° Système à pulvérisation par pression.
(L'ordre ci-dessus est l'ordre chronologique d'emploi à bord des

navires.)

1° Système à pulvérisation par la vapeur. — Ce système fut le
premier employé à bord des navires. Le mazout, pris dans les soutes'
de réserve du navire, ou dans les doubles fonds, est refoulé par une
pompe spéciale, dite pompe de transfert, dans une caisse, dite
caisse alimentaire, placée à un niveau nettement supérieur à celui
•des foyers, de façon que le mazout coule naturellement par pesan-
teur, jusqu'aux brûleurs, après avoir passé dans un filtre, chargé
•de le débarrasser de ses impuretés. Le brûleur est composé, en règle
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générale, de deux tubes concentriques débouchant dans le foyer par
*es -ouvertures étra»g$ées ; dans l'un de ces tubes passe le mazout
veaant de la caisse alimentaire ; dans l'autre, la vapeur servant a

Fig. 1. — Pulvérisateur de pétrole par la vapeur, t" modèle (Pûlvérisatenur
russe Choukopp).

Détail de /'extrémitéofaùrv/et/r

Fig. i ftf*. — Pulvérisateur de maiout par la. vapewr ou l'air eoaipriïBë.
Système Walsenâ-Howden. — 2° modèle (plus récent).

la pulvérisation, vapeur prise sur le tuyauiage -général de vapeur ;
l'a» nécessaire à la combustion arrive aux foyers, sort à la manière-
ordiBaire, par ies portes de cendrier, et tes papillotas des portes de
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foyer, soit en passant par des distributeurs d'air à ailettes, concen-
triques aux brûleurs ; le jet de mazout pulvérisé se projette dans
le foyer, soit sous forme de nappe, soit sous forme de cône, suivant
le type de brûleur employé.

Le débit de combustion se règle en agissant soit sur le débit de
vapeur, soit sur celui du mazout, le débit maximum de ce dernier
étant fonction de la hauteur de la caisse alimentaire au-dessus des
brûleurs.

Ce procédé, relativement simple, a malheureusement l'inconvénient
de dépenser des quantités importantes d'eau douce, nécessitant par
suite

-.
à bord des navires qui l'employaient, soit l'installation de

caisses à eau douce supplémentaires, soit une distillation plus forte
d'eau de mer, et par suite une plus grande dépense de combustible.
Il fallait compter, en effet, que la quantité de vapeur dépensée pour
la pulvérisation du mazout atteignait près de 10 % de la quantité
totale de vapeur, produite par les chaudières. Actuellement le rende-
ment est d'ailleurs très amélioré et l'on peut compter sur une dépense
de vapeur de 2 à 3 % ; mais de toutes façons le mélange de vapeur
d'eau à un combustible (sauf dans le cas des gazogènes) ne peut pas
être avantageux ; nous en avons vu souvent les inconvénients dans
les applications de pulvérisation par pression (système 3), lorsqu'une
trop grande quantité d'eau était mélangée accidentellement au
mazout.

Aussi ce système qui ne peut se justifier que dans des installations
près des rivières ou sur des locomotives dont le bon fonctionnement
ne peut être à la merci de celui d'un appareil auxiliaire de faible
dimension (pompe ou ventilateur) difficile à visiter et à réparer en
marche, a-t-il été presque complètement abandonné sur les navires
de mer et remplacé par les 2" et surtout 3e systèmes.

2° Système à pulvérisation à l'air comprimé. — Ce système ne
diffère du précédent que par le remplacement de la vapeur par l'air
comprimé comme agent de pulvérisation. Dans la plupart des cas,
d'ailleurs, le brûleur reste exactement le même.
' La dépense d'eau douce fut ainsi évitée, mais, au fur et à mesure

que la puissance des navires augmentait, il fallait augmenter paral-
lèlement la puissance des compresseurs d'air ; or, ces appareils sont
lourds, encombrants et d'un entretien délicat et coûteux. Aussi, les
brûleurs à pulvérisation par l'air comprimé firent-ils bientôt place
aux brûleurs à pulvérisation par pression, que nous allons main-
tenant décrire, ce dernier système présentant d'ailleurs sur les deux
premiers, l'avantage d'avoir un rendement thermique plus élevé.

3° Système de pulvérisation par pression. — Dans ce système, le
mazout pris directement dans les soutes du nivare, ou dans les
caisses de décantation dont nous dirons l'utilité plus loin, passe
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dans un premier filtre à l'aspiration qui le débarrasse des matières
solides en suspension ; il est refoulé ensuite par une pompe à vapeur,
dite pompe des brûleurs, dans un réchauffeur tubulaire à vapeur, où
il est porté à une température légèrement supérieure à la tempéra-
ture de combustion, de façon à compenser les chutes de tempéra-
ture dans les tuyautages reliant le réchauffeur aux brûleurs ; cette
température peut varier, suivant les qualités du mazout, de 65° à
,135° C (*) (quand le mazout est dans- un circuit de tuyautage fermé, on
peut le chauffer sans danger au delà de son point éclair ; il n'en serait
pas de même lorsqu'on réchauffe le mazout contenu dans les chalands
citernes avant de le refouler dans les soutes du navire).

Le mazout, très fluide à sa sortie du réchauffeur, passe dans un
«econd filtre, dit fiiltre au refoulement, à orifice beaucoup plus étroit
que ceux du filtre à l'aspiration : l'utilité de ce filtrage serré se com-
prendra sans peine lorsque nous aurons dit que les extrémités des
brûleurs sont munies de trous de 1 à 2 mill. de diamètre. Le mazout

Fig. 2. — Pulvérisateur de mazout par pression. 1" modèle (à pointeau).

sous pression arrive enfin aux brûleurs où il est pulvérisé en gout-
telettes très fines, sous forme d'un jet conique creux animé d'un mou-
vement de rotation. Le brûleur se compose en général d'un simple
tube d'acier muni à sa sortie de tuyères de pulvérisation, de modèles
variables suivant les systèmes. Le système le plus ancien paraît bien
être le système Koerting (Philadelphie), dont les applications ont été
nombreuses en particulier sur les navires de guerre américains.

Le débit du brûleur se règle suivant les systèmes soit en faisant
varier la pression du refoulement de la pompe et en changeant les
dimensions des tuyères (fig. 2 bis}, soit en obturant plus ou moins,
comme sur les premiers brûleurs Koerting et Thornycroft, le conduit
du brûleur à l'aide d'un pointeau réglable (fig. 2).

Le premier procédé de réglage est employé sur la plupart des bâti-
ments, de commerce dont le régime de combustion est en principe
stable.et ne varie guère qu'aux appareillages et aux mouillages : sur
le tuyautage de refoulement dé la pompe des brûleurs à la sortie

(*) Température citée plus haut.



.314 ASSOC. FRANC. P. AVANC DES SCIENCES. — CONGRÈS DE KOt'EX 1921

du réchauffeur, un manomètre donne Ja pression de refoulement de
la pompe, pression qui, sur la plupart des appareils, peut varier
de 1 k.. 500 à 10 kgs ; conjointement avec les variations (Je la pres-
sion de refoulement, on fait varier les dimensions des tuyères et

brûleurs, le (Changement d'un
brûleur demandant entre 20
et 30 secondes ; on peut ainsi
varier le débit horaire des
brûleurs de 20 à 300 kgs en-
viron. Suivant les qualités de
mazout employées, on a par-
fois intérêt, pour un même
débit horaire par brûleur, à-

mignientcr ht pression de re-
foulement tout en diminuant
la dimension làe la, tuyère ou
inversement. L'expérience est
d'ailleurs le meilleur guide en
la matière en raison de la
grande variété des caractéris-
tiques du mazout nui peut
être mis à la disposition d'un
navire dans les poils où il
fait escale. Un seul homme
ipar pompe peut avec ce sys-
tème, régler le régime de com-
bustion de tous les brûleurs
qui reçoivent le mazout sous
pression de cette pompe ; et,
de plus, ces brûleurs ont l'a-
vantage d'être de construction
très simple.

Sur les navires de guerre,
au contraire, où le régime de
combustion doit pouvoir être
extrêmement variable et où la
question d'économie de per-
sonnel ne vient qu'après la
question de meilleure adap-
tation du matériel à ses buts

militaires, on utilise les brûleurs à pointeau qui permettent d'en faire
varier le débit par la seule manoeuvre du pointeau. Les brûleurs sont
forcément moins simples que les précédents et demandent beaucoup
plus d'entretien. Le nombre de ces brûleurs, par façade de chaudières,
«n général;'» tubes d'eau et à grande chambre do combustion, estvariable.
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Sur les chaudières de la Marine de commerce, à foyers ondulés,
nous trouvons généralement un brùteur par foyer, quelquefois deux ;
dans le premier cas, le ferûleur est placé dans l'ase du foyer. L'air
nécessaire a la combustion arrive dans les foyers par des distributeurs
d'air réglables ou fixes suivant les systèmes, concentriques aux brû-
leurs et munis d'ailettes défieetrices donnant à l'air un msouvement
de .rotation en sens inverse du mouvement dont est animé le jet de
mazout.

Ces chaudières peuvent fonctionner soit au tirage naturel, soit au
tirage forcé en chaufferies closes ou avec arrivée d'air sur la façade
(laissant le personnel en dehors de la zone de pression).

Sur les navires chauffant exclusivement au mazout, les barreaux
de grille qui avaient été maintenus dans les premières applications
sont actuellement supprimés ; certains autres navires ont des dispo-
sitifs leur permettant, au cours d'un même voyage, et suivant les
facilités de ravitaillement, de brûler soit du charbon, soit du mazout.
D'autres enfin sont disposés pour brûler simultanément du charbon
et du mazout.

Comme nous l'avons dit, le système de pulvérisation par pression
a, sur les deux autres, l'avantage d'être plus économique ; le rende-
ment thermique des chaudières avec ce système atteint 83 et même-
85 %, tandis qu'avec les brûleurs à pulvérisation par la vapeur,
il n'a pas, à notre connaissance, dépassé 78 % et avec les brûleurs
à pulvérisation par l'air comprimé 80 %.

Si nous comparons maintenant à la chauffe au mazout, la chauffe
au charbon à bord des navires, nous pouvons noter les avantages
suivants en faveur de la première.

I. — Avantages de volume et de poids. — A poids égal, le po^^vGil-
calorifique du maaïtrt ,est de 10.600 à 10.500 calories environ, alors
«pie celui du charbon est de 8.006 à 8.200 calories ; le logement d'une
tanne de mazout ne nécessite qu'un volume de 1 me. 06© en moyenne,
tandis qu'il faut 1 me. 225 pour une tonne de charbon bien arrimé ;.

la comfcustïan d'une tonne de mazout de 10,500 calories environ dtmne-

presque lu môme quantité de vapeur que la comtonsliïon d'une terme
et demie du meilleur charbon.

Aussi, pour un rayon d'action donné, la capacité des soutes à
combustible sur un navir-e charuffant au maeout, peut être réduite de
près de & % en augmentant le port en lourd utile du navire, et,
sur les paquebots, le nombre des logements disponibles pour les pas-
sagers.

•H. — A\ufme,ntKti<m dn rendement thermique. — Le rendement
thermique des chaudières déjà mentionné plus feaut est 'très amélioré,
d'abord à cause du meilleur état de propreté des surfaces de chauffe,
easnôte parce que la combustion du raajsout est complète, et qu'il
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n'y a que très peu de résidus de combustion, et de cendres, enfin,
parce qu'il n'y a plus d'introduction d'air froid dans les foyers,
comme cela se produit dans la chauffe au charbon, quand on charge
les grilles, à la main ou qu'on décrasse.

Ce dernier avantage, en même temps qu'il assure une meilleure
conservation des chaudières, permet d'avoir en fonctionnement une
pression beaucoup plus stable et, par suite, une vapeur plus sèche
aux machines et une vitesse plus élevée et plus régulière.

Le pouvoir calorifique du mazout se maintient indéfiniment dans
les citernes, tandis que celui du charbon diminue avec le temps
dans les parcs.

III. — Economie de matériel de rechange et de personnel. — Les
barreaux de grille, les autels et les maçonneries des fonds de foyers
sont supprimés sur la plupart des systèmes ; on n'a donc pas à pré-
voir de réfection de maçonneries aux têtes de ligne.

En ce qui concerne le personnel, l'embarquement du mazout en
soutes et les manipulations qui accompagnent la répartition -dans
les soutes, ne demandent que trois hommes sur un grand ' paquebot
pour recevoir 480 tonnes à l'heure, soit 4.800 tonnes en 10 heures ;

pour embarquer le même poids de charbon, il faut 100 heures de
travail et de 50 à 60 hommes suivant les dispositions des soutes.

La conduite des feux demande également un personnel beaucoup
plus réduit ; un même chauffeur peut aisément et sans fatigue,
surveiller 12 foyers dans la chauffe au mazout, alors qu'il arrive
seulement à entretenir les feux de 3 foyers chauffant au charbon ;
pour rAquitania, le personnel des chaufferies est passé de 380 hom-
mes à 84, soit une réduction de trois quarts ; c'est une réduction du
même ordre qui a pu être appliquée sur le paquebot Paris.

Les cendres et escarbilles étant presque complètement supprimées,
on évite à l'arrivée dans les ports, le déchargement de ces escarbilles
qui est un travail toujours difficile (sur un grand paquebot, il coûte
environ 40 francs la tonne).

Ces réductions de personnel de service, rendues ainsi possibles,
grâce à l'emploi du mazout, permettent, en plus des raisons don-
nées au paragr. 1, de transporter sur les paquebots un plus grand
nombre de passagers.

Grâce à ces simplifications, on peut augmenter la rapidité de
rotation des navires, et par suite leur rendement financier.

IV. — Amélioration des conditions de service. — Les chaufferies
sont, en général, beaucoup plus habitables avec la chauffe au mazout
et, en raison de l'espacement et de la faible importance des ramo-
nages, elles restent claires ; nous avons déjà dit que la fatigue du
personnel est très diminuée.

Sur les navires à passagers qui comportent des aménagements
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luxueux, l'embarquement du charbon, par la poussière qu'il pro-
duit, nécessite un entretien coûteux des aménagements, sans compter
qu'il gêne considérablement la vie du bord, tandis qu'avec le mazout
tous ces inconvénients disparaissent, car on ne s'aperçoit pour ainsi
dire pas de l'embarquement du mazout.

Les feux peuvent être éteints immédiatement, dès l'arrivée au
mouillage, ce qui, en dehors de toutes les autres raisons données
plus haut, représente une économie de combustible sérieuse par rap-
port au charbon.

Ces différentes raisons permettent d'affirmer que l'emploi du mazout
peut être considéré comme avantageux par rapport au charbon,
quand les prix de ces deux combustibles sont dans le rapport de 1 à
2,50 et même 3.

Pour résumer ce que nous venons de dire, nous ne saurions mieux
faire que de donner les résultats obtenus sur le paquebot Paris. La
photographie n° 3,- ci-après des graphiques de traversée d'un des

Fig. 3. — Graphique d'un compteur enregistreur Flaman.

compteurs enregistreurs de tours Flaman des machines, montre com-
bien l'allure de route est régulière ; les petites oscillations autour
de la ligne horizontale de 220 tours proviennent non des oscillations
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de pression, mais de la variation d'immersion des hélices avec la
houle.

Caractéristiques des chaudières :

Type de chaudières : Chaudières marines cylindriques à double fa-
çade. Surface de chauffe totale de toutes les chaudières de 9.064 ma.

Système de tirage : Tirage forcé Howden.
Système de chauffe au mazout : Système Wallsend Howden à pul-

vérisation par pression.
Type de machines : Turbines Parsons à triple expansion.
Fumée au sommet de la cheminée : légère.
Pouvoir calorifique du mazout : 10.100 calories kgs (eau enlevée}.

Nombre de tonnes brûlées par heure à la vitesse de service
de 20 n 5 14 t. 750 k.

Consommation par mille parcouru 715 k.
Consommation horaire par cheval rapportée à la puis-

sance des machines principales 0 k. 505
Consommation horaire par cheval rapportée à la puis-

sance toi;ile, auxiliaires compris 0 k. 445

Pour terminer, nous ajouterons un mot sur le logement du mazout
à bord des navires de commerce.

Celui-ci est logé soit dans les soutes latérales ou transversales,
soit dans les doubles fonds. Dans le premier cas, les pompes des
brûleurs prennent directement le mazout dans les soutes. Dans le
deuxième cas, les doubles fonds pouvant contenir alternativement de
l'eau ou du mazout, il est nécessaire, avant d'utiliser ce dernier, de le
faire passer dans des caisses spéciales, dites caisses de décantation,
où il se débarrasse de son eau ; dans ce but, les caisses de décanta-
tion sont munies de serpentins de réchauffage à la vapeur permet-
tant de réchauffer rapidement le mazout à une température de 60 à
70°C, pour faciliter la décantation, la densité du mazout diminuant
plus rapidement avec la température que celle de l'eau. La surface
de ces serpentins est, en général, de 20 à 30 dm2' par tonne de mazout
à réchauffer. Ils reçoivent de la vapeur à la pression des chaudières.
Las différents mouvements de mazout sont effectués par les pompe»
spéciales dites pompes de transfert.

L'utilisation de mazout de plus en plus visqueux, même à la tem-
pérature ordinaire, nécessite l'installation dans toutes les soutes
de serpentins de réchauffage, ou de toutes autres dispositions de
tuyautage et de réchaufîeurs permettant de porter le mazout dans
ces soutes, soit à l'état de repos, soit par transvasement, à une tem-
pérature de 25 à 30°C.

Si le mazout employé n'a pas un point éclair inférieur à 75°C, il
n'y a pas d'autres précautions à prendre pour l'installation des soutes
(ces précautions sont toutefois assez coûteuses) que :

1° Celle d'une bonne étanchéité de toutes les parois et des tuyau-
tages qui y aboutissent ;
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- 2° Celle de l'installation de tuyaux de dégagement de vapeurs mon-
tant jusqu'à un pont découvert du navire.

Améliorations possibles. — Comme on l'a vu plus haut, les consom-
mations en poids de mazout sont inférieures à celles qui résulteraient
de la simple comparaison des pouvoirs calorifiques du mazout et du
charbon. On pourrait vraisemblablement diminuer encore ces con-
sommations :

1° En améliorant la répartition de l'air autour du mazout pulvé-
risé ;

2° En augmentant le volume des chambres de combustion, par
l'adjonction, sur les chaudières cylindriques marines en particulier,
d'avant-foyers communs à plusieurs foyers. Peu d'expériences ont été

encore faites dans ce sens et nous exprimons l'espoir que celles que
préparent actuellement divers "constructeurs en vue de l'emploi du
charbon pulvérisé fassent faire encore un pas important à la ques-
tion si intéressante de l'augmentation de rendement calorifique des
chaudières avec les deux combustibles charbon et mazout.

M. D. EYDOUX

Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur suppléant à l'Ecole .Nationale

des Ponts et Chaussées

ÉVOLUTION DES BARRAGES MOBILES: SUR FLEUVES

EN VUE DE LEUR EMPLOI POUR LES PRISES BEAU DES USINES

HYDRO-ELECTRIQUES

627.132

Durant de longues années, les barrages mobiles sur grands cours
d'eau ont été employés uniquement en navigation intérieure à la
canalisation des rivières à régime fluvial et à faible pente, en vue

.
dé maintenir en tout temps une profondeur suffisante pour la navi-
gation. Ces barrages avaient pour caractéristiques de créer des chutes
basses de l'ordre, de 2 à 4 mètres ; mais l'on n'avait pas à se préoc-

cuper .des apports solides des cours d'eau, car les rivières utilisées

pour la navigation sont en général à assez faible pente pour que
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le charriage y soit peu important. L'énergie manquant sur place, on
avait cherché d'une façon générale à les manoeuvrer à la main.

La création d'usines hydrauliques sur grands cours d'eau, dont le
régime* peut être torrentiel et les apports importants, a nécessité de
nouvelles études permettant de réaliser des chutes plus grandes ainsi
que l'évacuation des apports solides.

Ces barrages, de types variés et dont nous allons décrire quelques
applications, permettent d'écouler l'eau, soit par en dessus, soit par
en dessous, soit des deux façons à la fois ; quand le barrage s'efface
en remontant de manière à laisser passer l'eau par-dessous, on peut
ainsi pratiquer des chasses qui permettent dans une certaine limite
l'évacuation des graviers. Nous disons dans une certaine limite, car
nous ferons ressortir plus loin quelques-uns des problèmes non encore
résolus que pose la division de ces rivières en biefs successifs.

BARRAGE A VANNES STONEY. — Le premier type de barrage employé
dans ce but est le barrage à vannes Stoney, dont les applications
remontent à une époque relativement éloignée, mais qui a subi dans
ces derniers temps, une évolution assez marquée. Il est constitué par
des piles en rivière, espacées les unes des autres et dans l'intervalle
desquelles on fait descendre de grandes vannes métalliques à tablier
dont la manoeuvre est facilitée par l'interposition, entre les surfaces
d'appui et le tablier de la vanne, de trains de galets qui transforment
le' frottement de glissement en un frottement de roulement s'exer-
çaht, d'une part, entre galets et appuis fixes, d'autre part, entre galets
et tablier de la vanne. Les efforts nécessaires pour la manoeuvre sont
ainsi Considérablement diminués, mais restent cependant assez
considérables pour que l'on doive recourir normalement à la manoeuvre
par des moteurs:

Deux applications assez anciennes, dont" l'une remonte à la fin du
siècle dernier, ont été réalisées à l'usine de Chèvres, établie sur le
Rhône à faible distance de sa sortie du lac de Genève, et à l'usine
de Tuilières sur la Dordogne. L'emploi de ces barrages s'est beau-
coup généralisé depuis ce moment" et, .en particulier, les Anglais en
ont fait un large usage sur les fleuves de.l'Inde où ils ont réalisé des
installations de ce type de très grande envergure.

Sans aller chercher si loin nos exemples, nous indiquerons quel-
ques-unes des installations les plus récentes, créées soit en France,
soit en Suisse.

BARRAGE STONEY DU TYPE PRIMITIF. — Nous en citerons trois exem-
ples :

Barrage d'Augst, sur le Rhin. — Le débit du Rhin à Àugst peut
atteindre 300 me. à l'étiage, 1.000 me. en eaux moyennes et 2.200 me.
en hautes eaux. Ce barrage, qui crée une retenue variant de 8 m. 40
en eaux moyennes à 5 m. en hautes eaux, et dont le remous se fait
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sentir à 7 k. 500, comporte
11 piles en maçonnerie et
en béton armé laissant en-
tre elles 10 permis de 17 m.
50 de largeur bouchés par
des vannes de 17 m. 70 de
largeur et 9 m. de hau-
teur. La levée de ces van-
nes est de 10 m. 50. Six de

ces vannes (Fig. î) sont du
type ordinaire et pèsent
103 tonnes chacune. L'étan-
chéité .est assurée, à la
partie inférieure, par une
poutre en chêne fixée à la
vanne et s'appuyant sur
un fer plat scellé dans le
radier, et, le long des côtés,
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par des poutres en chêne placées entre dieux fers à U. Ces dernières pou-
tres sont reliées à la vanne par des ressorts et peuvent ainsi avoir

un certain déplacement latéral qui leur permet d'être appuyées par
la pression de l'eau contre un autre fer à U scellé dans la pile.

Les quatre autres vannes comportent une faausee mobile de
2 m. 48 de hauteur et 15 m. 82 de largeur, formant table â giaoe, que
l'on peut rabattre Car One commande à main pour laisser passer
les glaçons et qu'on relève ensuite par un treuil. Ces vannes pèsent
115 tonnes.

Les efforts à faire pour la levée sont de 148 tonnes pour les vannes
normales, 180 tonnes pour les vannes à hausse mobile, hausse rabat-
tue, et 36 tonnes pour les hausses mobiles. La manoeuvre est à vo-
lonté à main ou électrique ; dans ce cas, elle est commandée par des
moteurs asynchrones triphasés de 56 HP, 500 volts, 5© périodes, per-
mettant une montée de 50 cm. à la minute.

Barrage de Mauzac, sur la Dordogne. — Ce barrage est d'un type
analogue au précédent. Il comporte trois pertuis de 15 m. de lar-
geur chacun. Ces pertuis sont obturés par trois vannes Stoney, de
5 m. 50 de hauteur constituant la retenue normale. L'étanchéité se
fait à l'amont. Les vannes sont manceuvrées d'une passerelle et
chacune conkj*orte 2 treuils de 30 tonnes, commandés par «m moteur
de 15 HP. Sur le tablier des vannes est une ventelle manoeuvrable à
la main et destinée à permettre l'évacuation des corps flattants.

Des bàtardeàux mobiles permettent d'isoler chaque vanne pour
les cas de réparation.

Barrage de la Basse-Isère, à Châteauneuf. Ce barrage, de 126 m.
de longueur totale, «et constitué par six pertuis égaux de 17 m. 50
d'ouverture, séparés par des piles de 4 m. 80 de largeur. Chaque
pertuis est obturé par une vanne Stoney de 10 m. de hauteur au-
dessus du seuil. La levée maximum de la vanne est de 11 m.

Chaque vanne est composée d'un tablier inférieur surmonté par
un volet mobile pouvant donner un quart de tour horizontalement.
La manoeuvre du volet mcibile est indépendante du levage des tabliers.
L'étanchéité est réalisée comme à l'usine d'Augst. L'effort total de
levage est de 160 tonnes. La montée, commandée par un moteur de
26 HP, se fait avec une vitesse de 20 cm. à ia minaite. Le--volet supé-
rieur, de 1 m. de hauteur, a une largeur d'une seule pièce de 17 m. ;
il est articulé sur ie baut de la vanne et maintenu à ses deux extré-
mités par deux câbles en acier actionnés par des treuils placés
sur la plate-forme de l'ouvrage. Ces treuils sont commandés à liras
ou électriquement. Chaque pertuis de vanne peut être eaeare obturé
par Ses hâtardeaux mobiles de manière à permettre les réparations.

TYPE Sroeoer MOMFÏÉ. — Les vannes Stoney ainsi constituées néces-
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aitenfc, lorsque l'on veut maintenir en temps de crue le niveau de la
retende, urne levée plus ou moins grande de la vanne et, par consé-
quent^, l'évacuation des eaux surabondantes par en dessous. Ces eaux
passent entre le seuil et la vanne avec une vitesse considérable, qui
est" donnée par la formule V = V ~

9& où h est la différence de niveau

•
entre le plan d'eau amont et le milieu de l'ouverture laissée libre

.
par la levée de la vanne, ou la différence entre les niveaux amont et
"aval quand le bas de la vanne est noyé.

Malgré la solidïté des radiers dont l'importance, dans de pareils
ouvrages, est toujours très considérable et qui arrivent à avoir de
30 à 5dm. de largeur parallèlement au cours de la rivière et vers
l'aval, lé passage de Feau à une pareille vitesse ne .peut être que
nuisible à l'a bonne conservation des ouvrages. Un premier progrès
dans ce sens a été réalisé au barrage de Chàteauneuf, où, comme nous
l'avons vu, des volets supérieurs mobiles permettent d'évacuer, sans
relever la vanne, un débit correspondant à une tranche d'eau de 1 m.
de hauteur. Cette eau, passant par-dessus la vanne, tombe verticale-
ment à son pied dans une zone d'eau morte qui amortit sa force vive
avec le minimum d'inconvénients pour les ouvrages fixes.

Toutefois, dans deux barrages récents dont nous allons parler, ce
système a été généralisé et perfectionné par l'emploi de vannes en
deux parties.

Barrage de Gôsgen, sur VAar. — L'usine de Gôsgpn, qui appartient
à la Société d'Electricité. d'Olten-Aarburg, est installée sur la rivière
l'Aar, presque uniquement alimentée par des cours d'eau d'origine
•glaciaire dont le débit varie de 50 à 1.200 me. sec, sans compter les

Flff. Schéma des positions successives des Tannes
die l'usine de GOsgen.

crues extrwcdànaires t le débit solide est important. L'usine utilise
au maximum 30O me. sec. Les travaux d'établissement ont été pré-
cédés d'une rectification de la rivière et d'une fixation du lit.
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Sans entrer dans les détails d'exécution des parties fixes en maçon-
neries ou béton armé, nous dirons que les ouvrages ont été fondés à
l'air comprimé sur sol d'alluvion. La longueur du barrage perpendi-
culairement au cours d'eau est de 90 m. ; il est composé de cinq per-
tuis de 15 m. GO d'ouverture libre chacun. Le cinquième pertuis, près
de la prise d'eau, a son seuil à 50 cm. plus bas que les autres pour
faciliter les chasses à l'entrée du canal de dérivation. Les vannes
ont une largeur de 16 m. 76 et une hauteur totale de 6 m. 60. Leur
originalité consiste dans ce fait que ces vannes sont en deux parties
pouvant être manoeuvrées indépendamment l'une de l'autre et for-
mant vanne supérieure et vanne inférieure ; on peut ainsi leur faire
occuper la série de positions représentées sur la figure 2. Ces figures
sont assez claires par elles-mêmes pour que nous n'ayons pas à les
détailler.

Une manoeuvre continue permet, à mesure que le niveau de l'eau
monte :

1° De baisser la vanne supérieure de manière à l'effacer à l'aval de
la vanne inférieure. On peut ainsi augmenter la hauteur déversante

de 2 m. 20 et écouler, sans
lever la vanne inférieure, un
débit total de 590 me. sec, ce
qui, avec les 300 me absorbés
par l'usine, permet de faire
face à un débit total du cours
d'eau de 890 me sec. A partir
du moment où la vanne infé-
rieure est complètement effa-
cée, la continuation dans le
même sens de la manoeuvre
des treuils amène la relevée
simultanée dies deux vannes ;

on peut, à jpartir de ce mo-
ment, évacuer par en dessous
les crues importantes. Mais,
d'après ce que nous avons
dit, ce fait est exceptionnel
et d'ailleurs les dangers d'af-
fouillement sont déjà réduits,
étant donnée la hauteur d'eau
qui existe alors à l'aval dans
le lit de la rivière. Enfin, dans
les cas de réparation, on peut
lever les deux vannes séparé-

ment. Une expérience de deux ans a d'ailleurs donné d'excellents résul-
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tats et les affouillements du lit n'ont pas dépassé 2 m. 50, alors que les
fondations sous l'arête aval du radier descendient à 9 m. 50.

Les tabliers des vannes sont en tôle et cornières et appuyées sur
des poutres de hauteur variable et cintrées pour mieux résister à la
poussée'de l'eau entre appuis. La vanne inférieure est cintrée vers
l'amont et la vanne supérieure vers l'aval. Un masque en tôle, placé
sur la vanne supérieure, constitue la surface de déversement afin de
chasser, loin des armatures, l'eau et les matières diverses qui peuvent
être .entraînées. L'étanchéité est obtenue comme à Augst.

Le poids d'une vanne normale atteint 78 tonnes et celui de la
vanne de chasse 87 tonnes ; l'effort de levage est de 152 tonnes pour
tes vannes normales et de 173 tonnes pour la vanne de chasse. Les
treuils de levage sont commandés par des moteurs de 25 HP, don-
nant une vitesse de levage de 37 cm. 5 à la minute pour les vannes
normales et de 32 cm. 8 à la minute pour la vanne de chasse.

Si l'on se reporte à la Figure 3, on verra que l'évacuation de l'eau
sous la vanne inférieure se fait par un pertuis en forme d'ajutage
convergent. Si l'on fait l'application du théorème de' Bernouilli, on
remarquera que, dans ce passage, la vitesse de l'eau augmente pro-

; gressivement. Il y a, par conséquent, une dépression qui se produit
en allant de l'amont vers l'aval. Cette dépression, a pour effet de
produire sur la vanne un effort de torsion qui peut être nuisible pour
sa stabilité. On y a remédié comme nous allons l'indiquer dans le
barrage suivant que nous allons décrire.

Barrage d'Eglisau sur le Rhin. — Ce barrage, qui vient d'être ter-
miné, a pour but de créer une chute variant de 9 m. 60 en eaux
«doyennes à 11 m. eh basses eaux. Il comporte 7 piles revêtues en gra-
nit, de 33 m. 50 de hauteur moyenne au-dessus des fondations, et
laissant entre elles six pertuis de 15 m. 50 d'ouverture libre chacun.
Ces vannes sont, comme à Gôsgen des vannes doubles, dont l'une,
la vanne supérieure renflée vers l'aval, peut s'effacer derrière la vanne
Ultérieure, mais, à la différence de ce qui se passe à Gôsgen, cette
vanne supérieure vient s'appuyer, quand l'effacement est total, sur
la vanne inférieure. La particularité de celle-ci est qu'elle est bombée
vers l'amont dans sa partie haute pour laisser libre le logement de
la vanne supérieure. Au contraire, dans la partie basse, le bombe-
ment change de sens et est dirigé vers l'aval (Fig. 4). Ce changement
de forme amène la présence, au milieu de la hauteur de la vanne,
fane zone où l'épaisseur est réduite et paraîtrait à première vue un
point faible,; mais cette disposition présente l'avantage de faire
passer l'eau dans un ajutage divergent : l'eau arrivant dans le bief
aval n'a pour ainsi dire plus de variations de pression sensibles ; il
en résulte que l'effort de torsion ne se produit plus et la vanne" est,
an contraire, dans de meilleures conditions de résistance.
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Chaque vanne inférieure ou graud'e vanne1 a une1 MauDeur d* 8-n& 40

et pèse 116 tonnes ; l'effort de levage est de 212 tom&es. Chaque' vanne

Coupepar /'<3*e des rsjrnes..
supérieure a une hauteur de 3 m. 84 et pèse
35 tonnes ; l'effort de levage atteint 70 ton-
nes. Les manoeuvres de levage sont indé- '

•pendantes pour les d'eux vannes ; elles sont
commandées par des moteurs de 26" et

Fig. i et \ bis. — Coupes verti-
cale et longitudinale &e-

la. vanne Stoney de L'usine.
d'Eglisau .

Fig. 5. — Ensemble' du barrage
et de l'usine d'Egllsau

.

28 HP et la vitesse de montée est de 50 cm.

par miïisioite; Les petites vannes complète-
ment effacées permettent une évacuation
de 700 mf-sec, ce qui représente, en comp-

taat. les 300 m' absorbés-- par l'usine, uia débit total dm Rhin de 1.000 m.'.

& es* donc très rare q&'om soit obligé- de lever La vanne inférieure.
ILSU Figure S représente l'ensemble du baa'nijgse et de l'usine,

AUTRES TYPES DE BARRAGE — Nous- ne décrirons pass to«» Iws

types dé barrages qm ont pu- être- imaginés dan» ces dentières année»,
mais nous en marquerons cependant ëewx autres : les- barrage» à row-
leaux et les barrages à secteurs'. Ces barrages permettent de réaili*Br
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:,#BS pertuis faits larges que les vannes Sfcaney«t. .de oe tait, présen-
tent un grand avantage (poenr -réduire tes appuis fijtes en xmiàat.

Barrage à rouleaux. — Ces barrages sont formés d'un long •cylindre

'- reposant sur la crête en maçonnerie du barrage de faible hauteur
<jui couronne les fondations de l'ouvrage et qui constitue le seuil. Ce

cyEndre, dont le poids, au point de vue des facilités de manoeuvre,
'•est diminué par la poussée de reau, peut être relevé au-dessus du

-
seuil en laissant passer les eaux au-dessous de lui. C'est donc un bar-
rage avec effacement'par en dessus quoique, comme dans les vannes
Stoney, le déversement des eaux surabondantes puisse se ïairte par-

-dessus le rouleau. "Pour permettre la remontée de l'engin, on dispose,
/Sans des rainures ménagées dans les piles qui limitent le pertuis,

des crémaillères inclinées sur lesquelles engrènent les roues dentées
solidaires de l'axe du rouleau et placées à chacune de ses extrémités.

%; J*e ^prototype de ces ouvrages est Je barrage de Schw.einiuri-.saî'-
|jf»Mam. Sansentrer dans le détail de «e premier ouvrage, nous dirons
§^^ des oispc^ti^s.analogues ewt été employées au .barrage d'iAlil$&r-

ieiy, en Suède, où «ae ouverture de 20 JEU. de largeur a été fermée
par uns vanne .à .rouleaux de 2 .sa. 10 de ^diamètre, dont Kex&réaaaité

'iparte sur uue poutre en bois seallée dans le .seuil ftwir aissurex
liértanebéité, aisée un prolongemeat du jnouleau en :

forme -de oourhe
/iangeaHtfce. .Oaa peut ainsi créer
«aae Hetearae fatale de 2 m. S6

r'-^Fig. % Ua*e teipositkfli aha-
:^iSgHe*'été.(6mpiayiée*ur l'Axe
Jan* Ja ]wiee d'eau 4e RoMa-
MBfrey,(Savoie^.

OEaiia, »m «sEesople ixnp»r-

• tost -<est ;«ekii de la Grand-

;
Mûvetj OJBK Etets-Unâs ; ce i)ar-
«age, êfcàbM nbn flu* pomir

ï^me w«»e .tay«teo - léteciferiqnie,

mais «a <vae die PansélÉaraitiifiai
".* <saam sà'oem, •est «onstotué

par na iMB»rage, Û&CÂ la »pam-

•;-iie fi«e fait «aillée de 2 ni. 45
.«ÉNdeasus de la rivière. L'a

'longueur totale de 146 tua. «est
i
divisse ieaa 7 q*erdiuas ifeumés iper «des

«aunes „a .rouleaux de 2 ni. 10 de diamètre. Six de ces pertuis ont
-21 .mètres de largeur et la hauteur -totale de la neienue obtenue
jiar une £©uii*e tangente .au rouleaux «st de J joa. 10. -Le 7e rpertuis,
anni Je jseuil ast tenu «plus .bas en vue des chasses» ja'a gue ,20 mètres

-de largeur,; .mais la ,,paotàe .en o«urhe tengente £st jalus langue .et la

FSg.-iS. — ©owee a* *arr.age à awileanx
.de J'usine û'Alfiau-bely.
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retenue atteint 4 m. 65. Les poids respectifs de ces rouleaux sont de
40 et 53 tonnes ; ils sont mus par des moteurs de 10 et 20 HP.

Barrages d Secteurs. — Le principe de ces barrages est connu
depuis longtemps ; ce type a été employé sur la Seine au barrage de
la Monnaie et utilisé, avec effacement par en dessous, au barrage de
Brême-sur-le-Weser. Cette dernière application peut donner lieu à
des critiques en raison de ce que le barrage descend dans une fosse
qui peut être comblée par les apports solides du cours d'eau.

Nous décrirons une application plus récente qui a été faite, au
barrage de l'usine du Drac-Romanche, dont nous dirons incidemment
que la vanne de chasse est constituée par une vanne Stoney, analo-
gue au type normal que nous avons précédemment décrit. En ce qui
concerne les vannes à secteurs, elles sont employées pour boucher
quatre pertuis de 16 m. d'ouverture, séparés par des piles de 2 m. 50
de largeur (Fig. 7) ; chaque pertuis est- obturé par une vanne équi-
librée par un contrepoids en béton armé. Ces vannes, dont le tablier
est de forme circulaire, ont cette caractéristique que toutes les pres-
sions hydrostatiques ont une résultante unique passant par Taxe
de rotation ; l'équilibrage de ces vannes en rend la manoeuvre beau-
coup plus facile. La hauteur de retenue normale au-dessus du seuil
est de 3 mètres et la levée maximum de 5 m. 45. Le rayon du secteur
est de 7 m. 50 et celui du balancier de contre-poids de 2 m. 10. Des
articulations permettent de maintenir toujours le contrepoids en
béton armé dans la position verticale. Une pièce de bois, placée à la
partie inférieure dans un fer à U, assure l'étanchéité sur le seuîL
Latéralement, deux bavettes en cuivre rouge en forme de tore sont
fixées aux deux extrémités du bordage ; elles sont appuyées par la
pression sur le bajoyer et assurent ainsi l'étanchéité latérale. La
manoeuvre de la vanne se fait par un treuil manoeuvré électrique-
ment ; la descente peut se faire au frein. Ces vannes à secteurs pré-
sentent les avantages suivants ; elles sont d'une construction simple
et robuste, dégagent complètement le pertuis et toutes les pièces
métalliques sont hors de l'eau et d'un entretien' facile. Toutes les
maçonneries peuvent être arasées à une cote légèrement supérieure à
celle des plus hautes eaux. Enfin, pour les retenues moyennes de
4 à 5 m., elles permettent de faire de grandes ouvertures de-pertuis;
on n'est limité dans cette voie que par la résistance mécanique du
tourillon et on peut concevoir des barrages de 20 à 30 m. "de largeur
donnant à la rivière son débouché maximum.

BARRAGES AUTOMATIQUES. — Pour en terminer avec la question qui
nous occupe, il nous reste à parler d'un type de barrage caractérise!,
tant par ses dispositions spécifiques que par lès facilités de manoeu-
vre qu'il donne, en ce sens que ce barrage maintient automatiquement
le niveau de la retenue, quel que soit le débit du cours d'eau.



Fig. 7. — Coupe d'une vanne à secteur de l'usine du Drac-Romanche.
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L'idée de réaliser des barrages automatiques n'est pas nouvelle,
mais il restait à trouver des modalités d'exécution rendant leur

Fig. 8. — Dispositions des vannes automatiques
du barrage régulateur de l'wsine de Tremp.

fonction ne m en t réellement
pratique. C'est ce qu'a fait
une Maison suisse qui a, pour
le moment, l'apanage de ce
système. L'utilisation de ce
procédé présente, d'ailleurs,
un tel intérêt que nous ne
pouvons le passer sous si-
lence.

Le 'principe général appli-
qué par cette Maison _pour
réaliser l'automaticité est le
suivant :

Lorsque l'eau dépasse, si
peu que ce soit, la hauteur
miraise pour la retenue, une
certaine quantité passe par-

dessus un déversoir de-largeur approprié et défendu par des grilles con-
tre les apports solides. Cette eau vient remplir des chambres où peuvent
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' ae.Daouvw&rdes contrepoids éqwiiite'aoeit le ipoiés du barirage. L)'aubre part,
ces chambres peuvent se vider par des .eaBahaaitionsdont le diamètre «st
cakadé «de façon telle que le niveau de l'eau, dans la chambre des
contrepoids, est fonction de la .quantité d'eau iqaii arrive par le déver-
soir amont ; on voit donc q*ue, suivant iqu'il arrivera plus ou moine
d'«au pai Je déversoir anaosrt, île teaasrage sera «plus «m «moins r-etewé.

H faut ajouter, d'ailleurs, que, comme le déversoir peut avoir uae
longueur quelconque, on obtiendra, pour une surélévation presque
nMensmte du niveau amont, des variations de grande amplitude dans
la position «tu barrage mobile. D'autre part, «in admettant tteau daxrs
les .enambr.es par un robinet awxMiaire et eai obturant plus ou -moins
te pestais d'évacuatàom aval par un neMnet de très faible diamètre,
en peut faire BaeroAeT de niveau d'<eau dans tas «ttaasatores et, par suite,
eoBamander à volonté la Bemontée dm bairrage.

En defcors des barrages sur cours d'eau, une des utilisations les
ptee (remarquables de ces ouvrages est leur substitution aux déver-
sans des grands lacs-réservoirs que l'on est amené à créer -awj-oOT-

fllMui pour «tégidariBer les déduits des rivières. Nous expliquerons -ce
peint par un exemple :

<dn- oaastttne, sur 'des torrent* ou des cours d'eau importants, îles
barrages pouvant atteindre une tuauteu-r oonsidéraMe iq«i, actuelle-
ment, arrive aux environs de MO tatètres, et l'on «e peut, sasi* risquer
diaocidnEtt, laisser passer les «aiux par-dessus ce» JOwraRages ; aussi,
doit-an Aeur laccoler, mais tadépewdarajaaent d'eux-mêmes, des rëseï"-

itars néguisterars. ©r, pour écouler, car esaniple, -mie crue Se
&90Ô m." sec-, avec <ui*e surélévation de niveau me dépassant pas un
nètre, il faudra damier à <ces déversoirs use longueur de 1.130 •mètres
«i, J'OB aura qaaed même «me variation de niveau.
' lOn pe«t, &a «oattraire, évacuer «es ennes avec une variation de
kantaar iaasî^ïiâfianie à l'aide d'un itnarraige awtomatique. Nous cite-
rons, comme correspondant aux données qui
frécèdent, le bsmrage autoimatiqhie «Je Tresmip,

«a -EsfB^ae. La Figuiie & montre les diapo-
TJlMittr pwiàiçiaàes de ce déversoir qui -est
tanné -par ides vannes •oscilîaiïtes équilibrées
ipar des contrepoids et .qm «^effacent par en
/dessous de -mafliène à. laisser lihce une haa-
Aeur (tle>Wlé»sea«emeB!t de plus -en «plus gstonde.

Des iarcages ««dogues >ont été étatolis
«m -des riwièjKes amiérieaines et 'CoosititifteBit

ém applications de îtrès graade enveïgans,
SMÔB dans on type idifiérent de fa&nrage *de

3resa|*, en ce sens >eue les organes mobiles garni enàièflejaoïeïrt phioï*
anus, le sureau de l'-eau. pa autre type $Fig. 3) «est «onaetttué jw «ne
jgrande yaoae équilibrée par une ^astie ,ma»oeu*raïït dHaas une idiam-

i?ig. 9. — Coujpe 4'un bar
rage automatique 11 Tanne
éfijiilibrte nsr «Dressons.

.•lit barrage à. clapet.
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bre où peut se produire une contrepression par l'eau arrivant du niveau
amont. Cet ouvrage s'incline également de plus en plus à mesure que
le niveau de l'eau monte, comme dans le type précédent. Pour parer
à l'objection que les matières solides pourraient venir remplir la cham-
bre inférieure, -celle-ci est complètement isolée de l'amont par des dis-
positifs d'étanchéité placés au voisinage de l'axe de rotation, de telle
façon qu'il n'arrive dans cette, chambre que l'eau épurée qui est
passée par le déversoir de réglage.

Nous avons jusqu'à présent indiqué des types de barrages dont
l'effacement se produit -par en dessous, mais il existe encore d'autres
systèmes, pour rivières ayant des apports solides importants, dans
lesquels l'effacement du barrage se fait par remontée au-dessus du
seuil ; c'est donc un barrage avec effacement par-dessus. L'eau pas-
sant entre le seuil et le barrage peut ainsi produire! des chasses
entraînant les dépôts. La Figure 10 indique les dispositions d'au
ouvrage de ce genre projeté pour les usines à établir sur la Basse-
_Garonne, en aval de Toulouse. Les pertuis, de 23 mètres de largeur,
sont fermés par une vanne à secteur dont l'axe de rotation est placé
au-dessus du niveau maximum de l'eau. Ces secteurs sont reliés, par
chaînes et poulies de renvoi, à des blocs M, disposés dans des créât
latéraux des piles et de poids un peu supérieur à celui de la vanne ;
ils tendent donc à la soulever. Deux autres contrepoids N, en béton.
armé, disposés dans un autre logement à l'intérieur des piles, s'ap-
puient sur les leviers-supports des tabliers des vannes par une poutre
horizontale dont les points d'appui divisent la longueur du levier par
son rapport déterminé. Ces blocs creux, suspendus de façon à se
trouver, dans chacune des positions de la vanne, au-dessous du
niveau normal d'amont, constituent en somme de gros flotteurs dont
le poids propre est néanmoins supérieur au déplacement quand ils
sont submergés, de telle sorte que leur suspension travaille toujours
à la traction.

Le bief amont communique avec les chambres des flotteurs par
un déversoir protégé par une grille et aménagé sur chaque rive,
l'arête de ce déversoir coïncidant avec le niveau de la retenue normale.
D'autre part, ces chambres de flotteurs JV sont, conformément au
principe que nous avons exposé, en communication avec le niveau
aval par un petit canal de décharge constamment ouvert. Quand le
niveau amont s'élève, l'eau passant par-dessus les déversoirs arrive
aux flotteurs 2V, diminue leur traction et la vanne monte jusqu'à ce
que les flotteurs se trouvent à peu près dans la même position relative
par rapport au nouveau niveau de l'eau dans la chambre que celle
qu'ils avaient avant ;" si cette levée suffit à régler le niveau amont,
le mouvement s'arrête, la quantité d'eau évacuée par le canal de
décharge étant équivalente à celle qui arrive par le déversoir ; sinon,
la remontée continue ; en proportionnant bien les dimensions .du



Fig. 10. — Coupe d'un barrage automatique sur fleuve avec effacement par-dessus
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déversoir, on arrive d'ailleurs à obtenir la levée totale de la vanne
pour une variation du niveau inférieure à 10 cm. Si, au contraire,
le niveau amont baisse, le canal de décharge évacue plus d'eau qu'il
n'en arrive par le déversoir et la vanne descend.

Sans aller plus loin dans ces descriptions de types divers de bar-
rages, on voit que la technique moderne offre des ressources variées
et vraiment très ingénieuses pour résoudre le problème des barrages
en rivières. Mais il est toutefois «ne question, très importante et qui
ne semble pas encore complètement résolue ; nous voulons parler de
l'influence de .ces ouvrages sur le régime du cours d'eau et la forme
de son lit.

On sait, d'après les règles énoncées par Fargue, que, dans les cours
d'eau à débit solide, la forme en plan, le profil en long et les profils
en travers sont étroitement dépendants l'un de l'autre ; or, la création
des barrages constitue des îpoints fixes à niyeau et à sections déter-
minés ; d'autre part, le remous de pareils ouvrages se répercute très
loin et, dès que la vitesse de l'eau ralentit, sa puissance de saturation,
définie par Scipion Gras, diminue. Les premiers dépôts peuvent .doue
se faire à plusieurs kilomètres en amont du 3*arrage, -et «e .ne sont pas
les chasses, qui n'ont guère d'effet qu'au voisinage immédiat des ouvra-
ges, qui peuvent les entraîner. On peut bien compter, en partie, sur
l'effet de transport dû aux crues ; mais sera-ce suffisant et que- s'en-
suivra-t-il au point de vue surtout des modifications du profil en long
du fond du [lit, modifications qui peuvent avoir une grosse influence
lors des inondations ? Il y a là toute une série de questions qui
nécessitent des études approfondies -et prolongées, appuyées sur
l'expérience directe par constatation de résultats déjà obtenus

Les premiers barrages créés n'ont pas eu de conséquences fâcheuses,
mais la question devra néanmoins être suivie de très -près lorsque,
au lieu de quelques barrages isolés, *an établira sur 4as grands fleuves
des usines se suivant pour ainsi dire sans ioterrujrtkHi ià l'aide de
barrages subdivisant le cours d'eau «n une série -ceartmae de biefs..
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Ingénieur-Conseil (Organisation et perfectionnement des ateliers;

NOUVELLE MËTHOBE RAPIDE DE CALCUL APPROXIMATIF

POUR LES IrW&WFjimS-MECANICIENS

511.1

La méthode de calcul approximatif que nous avons l'honneur de
faire connaître aujourd'hui est née de la nécessité où nous nwas
sommes trouvé de pouvoir effectuer, mentalement et rapidement, tes
calculs usuels qui se présentent à tout instant à l'Ingénieur-MéeaHi-
cien.

A nos débuts, comme Ingénieur d'atelier, nos calculs se rapportaient
surtout à des estimations de temps, en vue de la mise à la tâehe de
travaux mécaniques divers ; c'est à ce problème particulier que nous
avens donné comme solution la méthode dont il s'agit.

A cette méthode, nous avons trouvé, par la suite, d'autres applica-
tkms avantageuses dont Je nombre est toujours croissant.

Les calculs à effectuer, dans te cas de la mise à la tâche de tra-
vaux mécaniques, étaient surtout les suivants :

Longueur d'une circonférence, connaissant le diamètre ;

Nombre de tours p. m. d'un corps quelconque, connaissant le diamètre
et la vitesse circonférenlielle -r

Avance par minute, connaissant l'avance par tour et le nombre de tours
par minute

Temps, connaissant la distance à parcourir et t'avance par minute ;

Ces calculs sont des multiplications et des divisions où les facteurs
et diviseurs comprennent, en outre des dimensions des pièces et des
vitesses praticables, le nombre it et ses dérivés usuels, ainsi que
dès puissances de 2 et celles de.10.

L'analyse du problème nous avait confirmé ridée, déjà émise par
d'autres, que les allures de marche des machines-outils, c'est-à-dire
les vitesses et les avances, devraient être espacées en progression
géométrique.

En cherchant à réaliser une progression géométrique bien appro-
priée, nous fûmes amené à remarquer celle ayant pour raison la
racine 10e de 10.

Cette progression, à laquelle nous avons donné le nom de série
géométrique décimale, présente de remarquables propriétés que les
exemples donnés plus loin feront ressortir.
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Quelques-unes de ces propriétés sont mises en évidence par le tableau
ci-contre (*).

En voici quelques autres :
Les termes se décuplent tous les dix rangs.
Ils se doublent approximativement tous les trois rangs.
Les termes voisins d'un terme donné valent respectivement environ

20 % de moins et 25 % de plus que ce terme.
La série étant une progression géométrique ayant l'unité pour l'un

de ses termes, il en résulte que les quotients, produits et puissances
de termes, les inverses de toutes ces expressions et ceux des termes
eux-mêmes, sont aussi des termes de la même progression.

Les dix termes se retrouvent, sauf la position de la virgule, tous
les dix rangs ; il en résulte que tous les termes, ainsi que les quotients,
produits et puissances de termes et les inverses de toutes ces expres-
sions sont exprimés, à la virgule près, par l'un des dix termes fonda-
mentaux.

Si l'on met à part l'unité et les puissances de 10, la série ne contient
que neuf expressions pour une étendue indéfinie, alors que la table
de multiplication en contient 35 pour les neuf premiers nombres
seulement.

La série constitue un système simplifié d'antilogarithmes décimaux,
où les logarithmes varient par dixième d'unité.

Elle constitue un véritable système de numération, où les puissan-
ces de la base seraient seules employées dans les calculs.

Les carrés parfaits sont les termes de rang pair.
Les cubes parfaits, les puissances de 2.

Au lieu de développer dès maintenant la théorie, d'ailleurs fort
simple, de la méthode rapide de calcul approximatif basée sur
^emploi de la série géométrique décimale, nous allons d'abord donner
quelques exemples d'applications.

Les principes fondamentaux de la méthode se dégageront d'eux-
mêmes et nous pourrons alors les formuler.

Nous voulons toutefois remarquer, en passant, que la plupart des
calculs ainsi effectués ne sont pas rigoureusement exacts ; l'applica-
tion de la méthode conduit souvent, en effet, à substituer aux valeurs
exactes des rapports et grandeurs considérés, des valeurs approchées
prises dans la série géométrique décimale.

Cette substitution ne serait évidemment pas admissible dans les cas
où une grande précision serait de rigueur ; elle l'est dans les applica-
tions qui vont suivre parce que, d'une part, les calculs pris comme
exemples peuvent s'accommoder de ce degré d'approximation, et,
d'autre part, certains de ces calculs sont étayés sur des mesures de

(*) Pour l'application aux unifications industrielles, il a été adopté pour le
terme de rang 8 la valeur 6, 3 plus rapprochée du terme exact que l'équivalent
mnémonique 6.4.
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SÉRIE GÉOMÉTRIQUE DÉCIMALE — TERMES ET RELATIONS

TERMES DE LA ÉQUIVALENTS ÉQUIVALENTS ÉQUIVALENTS

PROGRESSION PAR RAPPORT A 2 PAR RAPPORT A JT MNÉMONIQUES

VALEUR VALEUR ERREUR VALEUR ERREUR VALEUR ERREUR
RAN° NUMÉRIQUE NOM. RELATIVE NOMINALE RELATIVE NOM. RELATIVE

0 1,000 i 1

3-4
1 1,259 \'-2 + 0,0008 — + 0,0111 1,25 * 0,0072

2
(— —0,009

2 1,585 -j—: + 0,0016 <
2

1,6 + 0,0094

.

V2 / -L. fx 10) + o,OW3

3 1,096 2 + 0,0024 2 + 0,0024

.4 - 2,512 2 V2 +0,0032 2,5 —0,005.

(
n- — 0,0069

5 3.163 -:— + 0,001 l
. 3.2 + 0,0117

V^- / fX 10) + 0,0069

6 '" 3,981 4 + 0,0048 4 + 0,0048

3
f7 5,012 i V'2 + 0,0056 5 — 0,0025

8 6,310
-^=

+ 0,0064
jj_(xl0)

+0,009 6'4 f °'0141

-
9 7,943 8 + 0,0072 ~ (xi0"f) — °><>m 8 + 0,0072

10 10,000 8
\/2 + 0,008 "' 10

'
1 I

-
I I
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propriétés de matériaux ou sur «eilames hypothèses- dioiit l'apparoxi-
mation est généralement inférieure â celle résultant des STiftstrtTrtions.

de valeurs susmentionnées.
Les tableaux ci-contre résument l'application de la méthode aux cas-

les plus usuels.
Dans les tableaux se rapportant à' la flexion et aux ressorts hélicoï-

daux, nous donnons, en même temps que les formules simplifiées
d'usage courant, celles permettant l'application facile des lois de simi-
litude géométrique.

Nous avons effectué, par la même méthode, un grand nombre
d'autres calculs, tant dans le domaine de la cinématique que dans
celui de la résistance des matériaux et dans toutes les branches de la
technique d'atelier.

tes calculs d'engrenages, notamment, ont été ramenés à l'appli-
cation de la série géométrique décimale par l'emploi de formules
exactes ou approchées, déduites à cet effet des lois générales auxquelles
obéissent ces organes, cela d'une manière' satisfaisante.

Nous calculons, par la même méthode, les efforts qui se développent
dans les machines opératrices de toutes sortes, les puissances absor-
bées, etc.. Cela dans les mesures anglaises aussi bien que dans les
nôtres, le pouce anglais de 25,4 mill. se trouvant être un terme de la
série géométrique décimale.

Les principes de la méthode se déduisent facilement des exemples
•représentés par les tableaux ; ces principes peuvent être exprimés
ainsi :

1° Ramener les calculs à des produits, quotients, élévations aux puis-
sances, etc., comme pour l'emploi direct âes logarithmes ;

2° Ramener tous les facteurs et diviseurs à des termes de la série
géométrique décimale ;

3° Substituer, s'il y a lieu, aux formules exactes, des formules appro-
chées et surtout simplifiées, où tous les facteurs, diviseurs, etc, puissent
être ramenés à des termes de la série géométrique décimale ;

4° Recourir, lorsque c'est utile, à des repères mnémoniques donnant
les ordres de grandeur des éléments considérés, cela non seulement pour
avoir à sa disposition des coefficients commodes, mais surtout pour évi-
ter toute erreur dans la position de la virgule ;

5° Bien s'assureï de la position de la virgule, non seulement dans le
résultat final, mais aussi dans tous ceux des résultats partiels qui pré-
cèdent l'extraction 'd'une racine.

Dans la pratique de la Direction technique des ateliers, l'applica-
tion de notre méthode permet d'effectuer la plus grande partie des
calculs usuels ; il est très rare que l'approximation ainsi obtenue ne
soit pas suffisante.

L'ingénieur. réalisant ainsi une grande économie de son temps peut
calculer beaucoup plus et chiffrer ainsi une foule d'éléments qui,
autrement, seraient laissés au hasard de l'empirisme.

Avant de terminer, nous désirons mentionner que la série géomé-



DURÉES D'OPÉRATIONS DÉ FApONNAÔE MÉTAUX (TOURNAÙE, kT6.) *

FORMULE SIMPLI- '
ÉLÉMENTS A CALCULER, DONNÉES ET UNITÉS FORMULE EXACTE FIÉE POUR REPÈRES MNEMONIQUES ET REMARQUES

>CALCUL RAPIDE

- ' *' ^.np.........»*.»... .—^.^.M...^M. .- ja^aafc^É -i i

Circonférence ' r d. 3,2 d r

V V A 10 mètres par minute de vitesse circonféren-
Durée n ~ Jj 320 ~^~ cielle, une pièce de 10 m/m de diamètre tourne

57
1000 • à 320 tours. Erreur relative : —'018.

Avance par minute A' =. an, an

i 1 '
Nombre de tours par minute t == ——- ——

SYMBOLES ET UNITES
d Diamètre .', ...; ... mm. ,
a Avance par tour...... 1 mm.
1 Longueur: ; mm.

! V Vitesse en mètres par minute,..
n -Nombre de tours par minute

'A' Avance .par minute ; mm.
i t Durée

11 >-. > s
*

t .. >1111.... ». i >. 1.. »•... minutes.

,
' - .



EXTENSION
| FORMULE S1MPLI-

ÉLÉMENTS A CALCULER, DONNÉES ET UNITÉS
i FORMULE EXACTE FIÉE POUR REPÈRES MNÉMONIQUES ET REMARQUES
I * CALCUL RAPIDE

l Diamètre d =t /jLxJ_ d =t /i o\ J_
\ y T R y '~ R i

rha-raé / erreurrelatives — ,0091 „ . , .. ,L.ii<iige < \ jjne tige (j-uu <jiametre de 10 m/m portant une
J

4 P p tonne est chargée à 12,5 kg par m/m2

f Taux de charge R = — x F! = 1,25 ——ë * d* d2
I erreur relative=—,018

/ ,., , ... ,
R

,, ... _,
Si une tige en acier s'allonge de 1 m/m par mètre

1 Allongement relatif A = —7- a = 0,0;> R „ , . . . .
B

, an . , ,\ E
.

elle est chargée a raison de 20 kg par m/m2

AUongemeiit élastique </„..
„ » - n m Une tige en acier chargée à 1 kg par m/m2

-f Taux de charge R=AE R = 20a
, „ .,««-, xi1 ° s'allonge de Ofto m/m par mètre

' SYMBOLES ET.UNITES
d Diamètre

: mm.
P Effort kg.
R Taux de charge kg. par mm2.

E Module d'élasticité kg. par mm2.

A Allongement élastique relatif
a 1000 A = Allongement élastique mm. par mètre.
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F LEXI'ON, SE CTIQN CI R C U L A I R E ———
FORMULE SIMPLIFIÉE

. ^ .
' '

ÉLÉMENTS A CALCULER, DONNÉKS 1ÏT UNITÉS FORMULE fcX\-.;f p0UB CALCUt UV>|DE
REPÈRES MNÉMONIQUESET REMARQUES

n d*
Moment d'inertie ordinaire. I = —JT-J— I = 0,05 d*

' I n A' • I
Module de section (flexion). — = —7f}— —--- = 0,1 d3

Diamètre d'une barre, pour un moment fie- d =
/ ]®J>-_

d __ .
/ ]0 Pour un taux de charge de 10 kg par

chissant et un taux de charge donnes. 1/ „ n u y R A f mm2, 1© diamètre en mm. est la ra-r r > ci-ne oubique du moment fléchissant
Taux de charge pour une moment fléchis- _l!2JL 10 ," - en mètres-grammes.

sant et un diamètre donnés. " it d» " d3

Effort 4 appliquer au milieu d'une pièce posée sur , fl3 H
UlJe b»"«S^^^^t?^«mnSS5.U«™

et un diamètre aonne. S(m ,Jiamètre-
I 1 P13 PIS

„ . , f •= —rr X TTT- f = 0,000 02 —ri— Une barre d'un diamètre de 100, posée sur
Pour une charge donnée et pour 48 ~ EI d* des appuis distants d'un mètre et sup-

1 un taux de charge donné. 3 R|2 „/w,„„„„ 1 portant en son milieu un effort d'une

w
1 f~"lTXrrd — 0.000008R—xi tonne, fléchit de 0,80-mm.

£ \ '/-,, a, , J i01- T ^/ .Dans le cas d'une barre d'un diamètre de
E Clun|eflèchTdonnée6 P P= , X ^ P = f x 50.000

-£ 100 reposant sur des appuis distants
i une îiLcuc uonuee. 13

^
JJ d'un mètre et chargée en son milieu,

f
Tnii-x- dp rharop r>our unp flèche 6 E f d ' d une llèche d'un mm- correspond à un ef-OEêe R= » R = fX 135.000 -g- fort de 5 tonnes et à un taux de charge

I aoune(- l2 12 de 12.5 kg par m2.

SYMBOLES ET UNITES

d Diamètre mm. Il I/v Module de section mm*.
I Moment d'inertie ordinaire.. mm4. 1 Distance d'appuis mm.
E Module d'élasticité kg par mm2. I f Flèche mm.
C- Moment fléchissant — mètres-grammes. |j R Taux de charge kg par mm2.
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.- — RESSORTS HÉLICOÏDAUX

IfblJéULE FORMULE SIMPLIFIÉE j

ÉLÉMENTSÀ CALCULEÎtj JJOHHfcES ET OfUTES '«.-«M,- P0U1* I KÉRERËS MNÉMONIQUES ET REMARQUES
LXAGTE CALCUL RAPIDE

' Effort que peut suppor- [

.
'A* Pour un très bon métal et si les conditions de sécurité

ter 1 ressort hélicoï- \ ""n- ne, sont P*9 rigoureuses on peut avancer d'un ou deux
dat en fll d'acier rond P = < rangs (remplacer le coefficient de charge 16 par 20

chargé suivant son j jy , . I><d2 Si les conditions de sécurité sont rigoureuses, on peut
axe. ( D reculer d'un rang (remplacé*-lécoefficient 16 par 12,5).

0,001 -gi- pouf __ __ 10i m nèché fen mm) par kg et par
OOinYSYL-i- spire, est l'ihvôrso de d.
' \<T/ d

ou de \
i . .D2

traction Flèche totale par sbire \ 0,010 —-p-
poUr le coefficient de F =/ \ Proportionnelle ait coefficient de charge.

(chargé suivantson axe) rhnrcrn de 16 ) /D\2 1wmi^e ut io. / 0,0161 -r Xd\
f \fl/ 1

Ehergietotaiepar spire, 1 0,l:i*> d2 D j
en grammes-mètres^ _

\ / Proportionnelle au carré du coefficient de charge.
pour le coefficient dé l D [

I charge de 16. / 0,12.)-^-x da\

SYMBOLES ET UNITES
p Effort kg. R Taux do charge kg par mm'
d Diamètre du M...; mm F Flèche totale mm
P Diamètre moyen mm T Energie totale par spire grammes-mètres

Flèche par spire et par kg... mm
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* FORMULE SIMPLIFIÉE '.)'
ÉLÉMENTS A CALCULER, nONXKES ET UNITÉS FORMULE BXAOTB p01JR REPERDU MNÉMONIQUES ET REMARQUES

CALCUL RAPIDE

Si 'le produit du diamètre en mm. pa.v le nom-
Vitesse tangontieUc en mètres par se- nli, dn bre de t p m est 20.000, a-a vitesse langen-

con<le,poup un diamètre at un nombre V = o.ool —:— V = 0,000 1. ==-— ticlle est | mètre par seconde,

de tours donnés. w A Erreur relative = — .
0475.

v n La vitesse en radians, par seconde est envi-

Vitesso angulaire. M === -^ w = 0,1 n ron le dixième du nombre de tours par
;!0 -minute:

i Erreur relativo = — .
0475.

0,001 M w2r
A 1.000 tours-par minute, la -force centrifuge

,

p F = 0,000 001 n! Pr appliquée à un élément est de 1 kg par mè-
0,001 w2i_r tre-gramme de moment,

g Erreur relative = — .
10.

Effort dû au balourd statique d'un corps . , ,™, , . ,
do poids P dont le centre de gravité D

-A 1.000 tours par -minute, un metre-gramme

§gt a une distance r de l'axe do rota- F _ 0 m Ma
il

r F = 0.000 001 n2 Pr *h(doiird cause un effort centrifuge de 1 kg.

lion, pour une valeur donnée de la vi- g ' trieur relative .10.
angulaire w (ou du nombre de tours n).

SYMBOLES ET UNITES

V Vitesse m. par seconde
d Diamètre ! mm.
n Nombre de tours par -minute. *

w Vitesse angulaire radians par seconde.
F Force centrifuge kg.
M Masse ; kg. masse.
P Poids ! ,

kg.
g Accélération due à la pesanteur ' m. par seconde,

r Distance du centre de gravité à l'axe.... mm.
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COU RROI ES

FORMULE FORMULE SIMPLIFIÉE
ÉLÉMENTS A CALCULER, DONNEES ET UNITES

POUR PAT ni RAPin
REPERES MNÉMONIQUES ET REMARQUES

Puissance transmise par une courroie d'épais- Une courroie d'un centimètre carré de section
iseur e, de largeur 1, à une vitesse V, dans N = 0 001 el x V transmet 1/10* de cheval par mètre de vitesse,
les conditions normales d'enroulement sur (Les largeurs de courroies sont unifiées d'après
poulies métalliques en bon état. la série géométrique décimale.)

SYMBOLES ET UNITES

N Puissance. chevaux

e Epaisseur mm.

1 Largeur mm.

w
M->-
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.
' FORMULE SIMPLI-

ÉLÉMENTS A CALCULER, DONNÉES ET UNITÉS FORMULE EXACTE F'EE TOUR REPÈRES MNÉMONIQUES ET REMAHQUES

f ,
CALCUL RAPIDE

P
Masse pour poids P. M = — M = 0,1 P

• g

Vitesse de chute libre pour une hauteur V s= \f 'i g h V = 8,2 \ -l h
donnée.

V2
Hauteur de chute pour une vitesse donnée. h = h = 0.05 V'2

•- »

Mouvements pendulaires. ' / 1
. __ >

./"T"
(Durée de la période pour une longueur *—"1t\/~ —~ ^

donnée).
. < ' y °

SYMBOLES ET UNITES
M Masse kg. masse.
P Poids kg.
g Accélérationdue au pesanteur ; m. par seconde.
V Vitesse m. par. seconde.
h Hauteur de chute m.
t Temps secondes.
1 Longueur m.
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trique décimale avait été remarquée, vers 1878, par le colonel
-Ch. Renard, qui en avait fait usage pour constituer des séries unifiées
de cordages et éléments divers de la construction aéronautique.

Ce détail n'avait jamais été publié et nous l'avons ignoré jusqu'en
1918, époque à laquelle nous faisions nous-mêmes usage de la même
:série depuis longtemps, d'abord pour calculer, comme nous venons
de l'exposer, puis pour unifier certains éléments de machinerie,
notamment les allures de marche des machines, les largeurs Se
•courroies, les aciers à outils, les supports d'outils, etc..

L'application de la série géométrique décimale à l'unification indus-
trielle est prise en ce moment en très sérieuse considération dans les
milieux compétents.

La connaissance de cette remarquable série sera donc bientôt vul-
garisée, et cela facilitera la diffusion de notre méthode de calcul.

Pour terminer, nous remercions l'Association Française poar
l'Avancement de» -Sciences d'avoir bien voulu accueillir la présente
communication sur l'art d'effectuer rapidement les calculs usuels
•de l'Ingénieur-Mécanicien.



2" Starape

SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

5e Section

PHYSIQUE

Président M. BLANC, professeur de physique à la Faculté des-
Sciences cte ' Caen.

Vice-Président
. . .

AI. TURPAIN, professeur de physique à- la Faculté des-
-' - " Sciences de Poitiers.
Secrétaire M. E. REGNAULT, Versailles.

M. DUBROCA
Professeur au Lycée cte Dijon

AU SUJET DE LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ RESTREINTS

531.51
521.12.

En utilisant dans les raisonnements la notion du temps unique, in-
dépendant du lieu, l'on retrouve, sous une forme un peu modifiée, cer-
tain» résultats de la théorie de la relativité restreinte,. qui sont élar-
gis.

Un système rigide S' (un wagon,...) est, par rapport à un autre
système rigide S (une voie ferrée,...), animé d'une translation uni-
forme de vitesse vraie v. Cette vitesse est évaluée (par un observa-
teur O', emporté daas S', qui note, sur deâ bornes liées à S, les dis-
tances franchies, et, sur une horloge de S', les temps mis à parcourir
lesdites distances-

Un observateur O, immobile dans le système S, est impressionné
par des signaux qui, venus de S*, l'atteignent après un parcours inté-
graF, parallèle à la translatio» de S', à. travers le; fluide baignant Sr



348 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

et S'; c mesure la vitesse vraie, supposée constante, de la lumière dans
ce fluide.

l'observateur O attribue au système S', selon qu'il s'éloigne ou s'ap-
proche, la vitesse apparente :

A une règle R' de S', de longueur « vraie » 1 (longueur pour l'obser-
vateur O'),l'observateur O donne, selon que S' s'éloigne ou s'approche,
la longueur « apparente »;

et non formule de M. Einstein.
Aux battements d'une horloge H' de S', dont la durée « vraie » est t,

l'observateur O confère, selon que S' s'éloigne ou s'approche, la durée
proche, la vitesse apparente :

et non formulé de M. Einstein.

Pour O, la formule de la composition des vitesses est

M. FORTÉPAULE

Professeuir. de sciences appliquées.

ÉTUDE PHYSIQUE ET MECANIQUE DE L'ENTRETIEN DES CHOCS

PAR LES OSCILLATEURS

531.6G

Le mouvement»du marteau dans l'intervalle de deux choses consécu-
tives est entièrement défini par une intégrale complète ":

comprenant le terme permanent « entretenu »
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terme amorti : Ce-ktcos (a't — ji) tels qu'ils sont définis en mécanique
rationnelle. Les constantes f, C, [A, permettent à l'intégrale de satis-
faire aux conditions initiales de l'expérience.

La théorie montre et l'expérience confirme les lois suivantes :

1° L'angle a est une fonction périodique die la pulsation d'entretien
w, fonction de période

2° L'expérience permet toujours de connaître f et par suite de re-
pérer l'instant du choc dans la période du mouvement d'entretien qui est
de la forme x — x0 sin o>(.

3° La constante C est connue ipso facto ; il en résulte que la détermi-
nation expérimentale de f renseigne sur les propriétés élastiques des
chocs entretenus, elle donne en particulier la vitesse de rebondissement.

4° La discussion complète précise les conditions physiques et les pro-
priétés de l'entretien des chocs rythmés.

L'ENTRETIEN DES CHOCS AU MOYEN DES OSCILLATEURS. —- Il est facile d'en-
tretenir des chocs périodiques au moyen d'une force périodique agis-
sant sur un marteau par l'intermédiaire d'un ressort en hélice.

I. — Les propriétés de l'oscillateur sont connues. — li0 Le marteau
déplacé de sa position d'équilibre prend un mouvement oscillatoire
amorti défini par une intégrale :

dans laquelle l est la cote d'un repère sur le marteau, M la masse de
l'oscillateur, /Me coefficient par lequel il faudrait multiplier la vitesse
dl : dt du mobile pour en avoir les forces d'amortissements.

La période du mouvement est :

d'ailleurs très voisine de

qui correspondrait à /\= o.
Les constantes d'intégration C etji permettent à l'intégrale (I) de

satisfaire aux conditions initiales.
2° Un déplacement période x =r x0 sin ut imposé à l'extrémité supé-

supérieure du ressort", communique au marteau un mouvement oscilla-
toire permanent (au- moins quand le terme amorti est devenu négligea-
ble; pratiquement au bout de quelques oscillations).

Le mouvement permanent entretenu est défini par :
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em conservant les mêmes- notations que précédemment ; e est le dépha-

sage (retard)- entre le nrowrewient imposé xQ sfn mt et le mouvement
entretenu l0 sin («>t — s).

L'étude- de ce- mouvement permet la- détermination de l'a période
et du coefficient f qui- définit l'amortisse-

ment.
En particulier nous déterminons Q. .par une méthode très- sensible ;
Le marteau oscillant verticalement est muni d'une petite ampoule à

incandescence ; le mouvement, imposé x0 sin »>t est transmis en môme
temps à une lentille oscillant au niveau -de la position moyenne de l'am-
poule, avec un (mouvement sensiblement horizontal y0 cos ut c'est-à-
dire avec un déphasage original de - : 2, sur le mouvement imposé

y.0 sin <>>f.

Au synchronisme, M = iî, la figure de Lissajous obtenue est une
droite inclinée; de plus le sens de marche -de l'image sur les ellipses
change brusquement lorsque la vitesse imposée

<-> traverse la valeur Q,
d'où une bonne détermination do Û ou T conformément à la règle con-
nue : Au synchrosnisme, t» = Q, le mouvement entretenu est en retard
de e = it : 2 sur le mouvement imposé.

Il est facile de voir qu'à cet instant les mouvements do l'ampoule et
de la lentille sont, par construction, en concordance de phase.

II. — Chocs entretenus; intégrale complète. — Nous traitons le cas
des chocs entretenus au rythme de un par période du mouvement im-
posé.

1° Le mouvement du morteau entre deux chocs consécutifs est com-
plètement défini par une intégrale comprenant deux termes :

un terme permanent l0 sin (tôt + ç) représentant, au déphasage ?
près, le mouvement entretenu de imême (pulsation w sans interposition
de l'enclume ;

un terme amorti Cekt cos (Q'i — JA) tel qu'il est défini au g I.
L'intégrale complète est donc :

elle définit le mouvement, entre, deux chocs consécutifs, le premier étant
pris pour origine des temps.

Les quantités t», l0,Q,k sont imposées ou connues par des expériences
préniables. Restent a déterminer Tes trois constantes arbitraires 9, C, jx,

par les conditions expérimentales,
2° La signification physique du décalage ç dans la partie perma-

nente de l'intégrale est évidente ; introduisons le déphasage E (§ I)

en posant :

Le terme permanent s'écrit
tant du choc) il devient
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|ï:v*, définit donc l'instant du choc dans la période imposée. L'cspé-
;îrience donnera t, avec précision.

y.
3° Nous awons déjà iinposé le rythme <te un choc par période ; id'au-

tee partnous «tonnerons dans chaque expérience une cote à à l'enetene.
Nous allons montrer que la connaissance de tt donc de 5» = *»tt —s «et

<ie A permet le calcul de jx et C à priori.

'= HT. —te paramètre s* est une fonction périodique de la période im-
posée 6 = 2 Tt : w seulement. — Les équations à satisfaire 'sont :

X5)

«
d'où
<7>

. fi est donc une fouctien përiodiquie amortie de -8-; la période en est
.,?".=. 2 * ; ii' ; .u. veste «ompris eatre 0 et 01.; il prend ia tvaleur n : 2
jlcusqjie 6 = #1" ; 2 et dans ces cas cos jx = o.
ij.; Si cos [x = o, il vient h ='it> sin ç et l'ittstaait du choc est celui du
' passage du « mobile permanent » à la cote h vers l'enclume.
V Réciproquement si 8 = nT : 2 le paramètre C n'est pas déterminé.

TV. —Calcul de la constante C dans te cas général — Posons l'en-
clume à la cote h ; déterminons 9 = mtt — E pour cette valeur de h : à
TmstaaA da «hoc, t—o, le Haartea« atteint l'enclume :

#où

I/êxpérience fournit pour C des -valeurs essentiellement négatives
qad «foe seSt \t signe de cos jx. Uonc lorsque cos y-">-o, on a fe < 10 sin ç;
lemarteau est en retard sur le mobile permanent. Au contraire lorsque

OBB ^ -< D, lo .sin if <i h; .grâce au -choc le marteau arrive à Ten-
-oiame^vaat Je mobile permanent. Ces résoltate sont absolument confor-

mes à la théorie générale.

V. — La connaissance de C renseigne sur l'élasticité du choc. — La
vitesse v0 au rebondissement est :

est une fonction «alculable à .priori et essentiellement négative.
Pour que le marteau .ne « dorme » pas sur l'Enclume, il faut poser

'.«o < o d'où la condition C o >• ' wZ0 cos ? avec C < o la {discussion
.complète montre qu'on doit toujours poser cos ? > o).

La vitesse t>, au choc est :
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ou encore

équation dans laquelle p est une fonction calculable à priori et dont la
valeur absolue reste inférieure à celle de a. Pour qu'il y ait choc, il faut
d'ailleurs poser vl > o ou C fi < w?c cos <p.

Enfin la condition évidente v, > — v0 ou vl -f- v0 > o entraine

vient ;

Par conséquent C calculé est compris entre : d o>?0 cos -f : a
relatif au rebondissement nul et C2 =2 M10 COS 9 : (a + p) relatif aux
chocs parfaitement élastiques.

Dans le premier cas et dans le
second

Le calcul montre que, dans tous les cas, les fractions ( <* — p) : a et
(a — p) : (a + p) sont négatives; la condition o, > o se réduit donc
à cos tp > 0 comme nous l'avions annoncé.

Physiquement, l'angle y doit donc rester compris entre Z- et + 4j-

c'est-à-dire que le choc, au rythme indiqué, ne peut être entretenu que
dans les intervalles où la vitesse du « mobile permanent » reste positive.

VI. — Conclusions, — Un oscillateur étant donné, il est possible d'éta-
blir à priori les limites de son emploi à l'entretien des chocs, a partir
des paramètres du mouvement permanent, entre les chocs tout à fait
mous et les chocs parfaitement élastiques.

Inversement l'expérience directe fournit l'instant tl du choc dans
le mouvement d'excitation ; l'intégrale complète du mouvement du mar-
teau est alors déterminée. Les vitesses au choc et au rebondissement
sont connues ipso facto, de même que le travail dissipé pendant le choc
Il est proportionnel à vt2

—
t>02 = (vt + v0 ) (vt — «0 ). La seule mesure

de U peut donc servir à l'étude des paramètres caractéristiques du
choc, sauf bien entendu dans les cas particuliers signalés, où 0= n.'T : 2.

Les expériences sont entièrement d'accord avec la théorie. Au point
de vue. pratique un pareil oscillateur ne permet pas d'obtenir des vi-
tesses notables, et, par conséquent, de transmettre au marteau une
énergie suffisante pour le forgeage. L'industrie emploie dans les « mar-
tinets » des oscillateurs pour lesquels le coefficient E très faible autour
de la position moyenne (marteau libre), -est au contraire énorme aux
positions extrêmes (rigidité). On conçoit la possibilité d'obtenir de gran-
des vitesses 'du marteau avec un encombrement minime.

La théorie précédente, vérifiée sur un appareil mécanique, est abso-
ment générale et s'applique à tous les oscillateurs dont le mouvement
est donné par les mêmes équations différentielles.
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M. VARCOLLIER

LES DÉPLACEMENTS DANS LES CHAMPS DE VECTEURS

ET LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ

531.30

(RÉSUMÉ)

M. Varcollier a publié, en 1918, dans la Revue Générale des Sciences,
un travail où il s'efforçait de démontrer la thèse suivante, concernant
là contraction de Lorentz dans les systèmes matériels en translation
uniforme :

La transformation de Lorentz et les phénomènes matériels qu'elle
est censée représenter — contraction des corps en mouvement, déca-
lage des temps observés — ne possèdent aucune réalité. L'application
de cette transformation algébrique aux coordonnées du système en-
traîné est un procédé de calcul, parfaitement exact, dont il est com-
mode de se servir dans tous les problèmes où se trouvent liés des
déplacements de corps par rapport à un milieu, et des propagations
d'actions dans ce milieu, quels que soient le milieu et la vitesse de
propagation considérés. Ce procédé de calcul peut être trouvé, sans
aucune hypothèse physique, sous la seule condition d'analyser de
façon correcte les propriétés géométriques de la propagation par
ondes autour des sources en mouvement. Ainsi disparaissent les pré-
tendues antinomies, telles que celles qu'on a vues dans la fameuse
expérience de Michelson, et sur lesquelles on a basé la théorie de la
Relativité restreinte : il n'y a pas antinomie entre le calcul et l'expé-
rience, quand le calcul est conduit correctement.

Cette proposition, appuyée sur des calculs un peu ardus, n'a pas
paru suffisamment démontrée par le premier travail cité plus haut.

M. Varcollier a continué ses travaux sur le même sujet et s'effor-
cera, devant le Congrès de Rouen, d'arriver à une démonstration
directe, par des calculs élémentaires, de la proposition ci-dessus.
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M. Ch. FERY

Professeur à-l'Ecole de Physique et de Chimie industrielle

1' PILE A DEFOLORISATION PAR L'AIR (*)

2° RECHERCHES SUR LE FONCTIONNEMENT CHIMIQUE

DE L'ACCUMULATEUR AU PLOMB (**)

Mademoiselle Paule COLLET

Docteur ès-Sciençes Physiques, Agrégé» de l'Enseignement Secondaire
des Jeunes Filles

SUR LES PROPRIÉTÉS DÉTECTRICES DE LA GALÈNE

669.422 : 621.396.622.6

Quel que soit le montage d'une galène, traversée par un courant
continu, ce cristal ne suit pas la loi d'Ohm ; la courbe caractéristique
n'est pas une droite. D'ailleurs, la valeur de la résistance et les
variations dont elle est susceptible dépendent essentiellement des
conditions de contact. On ne peut attribuer ces variations à une pola-
risation électrolytique.

Dans certaines conditions, la conductibilité de la galène peut deve-
nir nettement unipolaire aux faibles énergies. Cette unipolarité se
produit lorsque les contacts sont différents soit quant aux électrodes,
soit quant aux points intéressés ; elle est rendue possible justement
par ce fait que les cristaux ne suivent, pas la loi d'Ohm et que les
variations de résistance sont un phénomène de contact.

La dissymétrie se manifeste en courant continu par des différences
entre les intensités que des forces électromùtrices opposées créent à
travers le cristal. Dans certains cas, la galène peut fonctionner en

(*) Voir le Bulletin de la Société Chimique de France, du 14 mars 1919.
(*") Voir les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, séance du 7 février 1921.
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soupape, voire même en redresseur. Oh peut admettre qu'il se super-
I pose deux phénomènes, dont l'un change simplement de sens quand
on renverse la différence de potentiel aux bornes, tandis que l'autre
correspond toujours à un afflux positif du cristal vers la pointe. Ce
phénomène de sens constant détermine la dissymétrie des caractéris-
tiques qui est le propre des galènes sensibles:
-Aux fortes intensités, toutes les galènes présentent, au contraire,
tme légère dissymétrie de sens inverse, qui n'a d'ailleurs pas d'appli-
cation en T. S. F.

'"'', Comme ces dissymétries le font prévoir, de nombreuses expériences
établissent que les galènes sensibles rectifient les courants" alternatifs
âB~faibte intensité, en livrant un courant continu qui traverse le
contact du cristal à la pointe. Le résultat est le même, qu'on s'adresse
à la fiasse ou à la haute fréquence, que les courants soient ou non
sinusoïdaux, que les ondes soient entretenues ou amorties.

:. Les cristaux non sensibles ne livrent pas, dans ces conditions, de
courant appréciable.

D'ailleurs, l'intensité du courant alternatif reçu par une galène
sensible n'intervient pas seule dans le courant rectifié fourni. La
différence de potentiel aux bornes du détecteur, mesurée alors qu'il
;est en circuit ouvert, est un second facteur essentiel de la rectifica-
tion. Et si cette différence dépasse 40 ou 36 volts, les propriétés recti-
fiantes décroissent progressivement et s'annulent, quelque faible que
soit l'intensité du courant alternatif.

Lorsque l'énergie reçue par la galène. croit, quelle. qu'en soit
^'ailleurs la forme, les propriétés détectrices s'atténuent, les courants
rectifiés diminuent puis changent de sens, comme les caractéristiques
le faisaient prévoir. A ce moment, toute distinction entre galènes
sensibles et galènes non sensibles a disparu. Tous les cristaux don-
nent des courants rectifiés de même sens et du même ordre de gran-
deur. D'ailleurs, l'intensité de ces courants resté faible et varie très
régulièrement avec l'énergie reçue.

!.' L'existence de ces deux modes de rectification, dont le premier seul
:ést utilisé en T. S. F., est un caractère essentiel des galènes détec-
trices, caractère qui permet de les distinguer autrement que par les
dissymétries en courant continu, ou l'essai au buzzer. Si l'on utilise
par exemple des trains isolés d'Ondes amorties, il suffit de faire varier
l'induction,,,:mutuelle des circuits pour constater, avec les cristaux
senspdes, un renversement du courant rectifié par- lequel on diffé-
'têoae ces galènes des cristaux non sensibles.

L'absente généralité de ce résultat en fait l'intérêt et en explique
Fisapartance.

©n a constaté, par exemple, que les détecteurs à galène ne conve-
naient pas pour la téléphonie sans fil ou les expériences au condensa-
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teur microphone. Le défaut de détection dans, ces cas là tient unique-
ment à l'excès d'énergie des ondes reçues. En réduisant cette énergie,
on peut parfaitement utiliser la galène.

Par contre, dans les limites même où la galène est sensible, l'éner-
gie des courants rectifiés n'est en rien proportionnelle à celle des ondes

reçues. Il en résulte qu'on ne peut utiliser une galène dans un cir-
cuit destiné à mesurer l'énergie à la réception. Eh particulier, les
méthodes de mesure au téléphone shunté avec détecteur sont enta-
chées d'erreurs systématiques.

A côté des propriétés détectrices proprement dites, on rencontre
certains phénomènes vibratoires qui accompagnent le passage des
courants alternatifs de basse et de haute fréquence.. En étendant

.
l'étude de ces phénomènes aux ondes entretenues, oh peut utiliser la
galène à la reproduction directe de la voix.

Les divers résultats obtenus permettent de construire une hypo-
thèse qui rende compte des caractères propres de la sensibilité des
galènes. On peut regarder comme probable l'existence, dlans la couche
superficielle, d'éléments électropositifs, dont la présence est liée à
celle des atomes de soufre. Ces corpuscules peuvent expliquer la con-
ductibilité unipolaire des cristaux sensibles, les conditions de leur bon
fonctionnement comme détecteurs et les divers phénomènes de sensi-
bilisation. ^

M. G. REBOUL

Professeur à la Faculté des Sciences de Poitiers

UNE NOUVELLE PROPRIÉTÉ

DES CORPS FAIBLEMENT CONDUCTEURS DE L'ÉLECTRICITÉ

ET DE CONSTITUTION HÉTÉROGÈNE

537.2

Au cours d'expériences entreprises avant la guerre, et qu'il serait
trop long de rappeler ici, j'avais disposé dans la chambre nôiré une
plaque photographique enveloppée de papier noir. Deux points de
l'enveloppe se sont trouvés accidentellement en contact avec deux
conducteurs entre lesquels il y avait une différence de potentiel de
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1.000 volts. A ma grande surprise, au développement, la plaque s'est
révélée fortement impres-
sionnée.

La Figure 1 représente le
résultat obtenu avec dles

plaques photographiques
Lumière (manque Sigma).
La plaque est placée dans
une boite dont le couver-
cle laisse passer deux élec-
trodes isolées à l'ébonite ;

sur la plaque est posée une
feuille de papier noir (pa-
pier servant à envelopper
les plaques livrées par le
commerce) et sur cette der-
nière appuient deux élec-
trodes entre lesquelles il y
a une différence de poten-
tiel d'environ 1.000 volts.
La pose a duré environ
72 heures : on voit sur les
clichés que les grains ou
les fibres dn papier sont
reproduits et que les lignes
équipotentielles sont gros-
sièrement dessinées.

Il m'a paru utile d'entre-
prend/re l'étude de cet effet
d'apparence très complexe :

j'exposerai d'abord les con-
clusions auxquelles je suis

arrivé en essayant de pré-
ciser les conditions que
doit remplir un corps con-
ducteur pour se comporter
d'une manière analogue à
celle de la feuille de papier
de l'expérience précédente,
je m'occuperai ensuite de
la cause (rayonnement ou
simple action de contact
des gaz dégagés) qui pro-
duit l'impression photogra-

phique. Bien entendu, il ne s'agit point ici, comme il est facile de
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«?«» assurer, d'éttrae*B«s ow «Paigreftes: fuminesses au sens1
BHfiHaÏFe

ffct mat.

I. — 1° L'effet n'est pas dû à l'action d'un courant dérivé sur
Fémulsion formant la couche sensible de la plaque, car si Fo» aup-
prime la feuille de papier, l'impression photographique reste localisée
au voisinage des électrodes. 11 n'est pas dû, non plus, à une simple
action mécanique, ni à la seule présence de là feuille dé papier, car
la suppression de la différence de potentiel-entre les électrodes te tait
disparaître ;

2° Le passage du courant dans la feuille de papier est indispen-
sable à. la production de l'effet : si l'on coupe la feuille et qae Ion
en sépare nettement le» deux morceaux, tout en laissant chacun
d'eux en communication avec «n pôle de la batterie, la plaque n'est
pas impressionnée r

3° Si on augmente la conductibilité de la feuille en la mouillant
puis la laissant sécher à l'air humide, l'impression sur la plaque est
très forte ; si, au Contraire, on dessèche-la feuille, l'effet dJs^aaaît
presque complètement et reste confiné ;àn voisinage des électrodes;.

4° Il est nécessaire que le corps sett conducteur, mais qu'il te soit
faiblement : si on remplace la feuille'de papier par une lame métal-
lique parcourue par un courant, il ne se produit, dans des conditions
identiques, aucune inagpression photographique.

Pour fa'im corps se comporte comme la feuille dte papier de "notre
expérience initiale, il est donc indisçesfôa&te qu'il soit conducteur et
qu'il le s»* faiblement, mais cette condition ne^suffît pas' et. si l'on
pre&d des corns peu conducteurs comme le bois, la fibre, te mica ou
le quartz,, l'action sur la plaque est Bulle en reste-confinée a* Taisi-
nage des électrodes;

5° Quand on examine- attentivement 'tes résultats- obtenus avec des
feuilles de papier, on s'aperçoit-que-les finres ou les grains du papier
sont reproduits sur le cliché (voir les deux çBehés de la Figure IL La
constitution physique du papier joue donc un râle essentiel ï; «Fone
manière générale, Feffet est ptas net *we<r les papiers à gros jgnrins
ou à grosses fibres qu'avec les papistes à grains fins ; avec durjWfier-
glacé, notamment, l'effet disparaît, ;swré an voisinage des électrodfes.;

6°-La persistance de l'effet au voisinage dés électrodes et Finapor-
tance du rôle jCRié par les fibres amènent naturellement à penser
cjae l'effet est lié à l'Jaétécogénéité cta conducteur. Si on pp&fQàpie
cette hétérogénéité en faisant des incisions superficielles sur la feuille
d* papier,, on eoaistate que la plaque .est fortement impressionnée
dan» le voisàsagB' «te- ces incisions (cliché n° II. Fig. 1) ;

7° Nous sommes cPonc amenés aux conclusions suivantes : pour que
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ïeffet se produise, il faut que le corps employé soit faiblement conduc-
Tteur et qu'il soit hétérogène ou qu'il présente des discontinuités super-
ficielles.

: Si ces conclusions sont exactes, nous avons le moyen de provoquer
4 volonté l'apparition de l'effet ou d'en augmenter l'intensité : soit en
prenant un corps de constitution hétérogène et en le rendant faible-
ïneni conducteur, soit en rendant hétérogène un corps de faible
conductibilité ;

,

%* Prenons, par exemple, une feuille de papier filtre qui, dans les
-conditions habituelles, donne seulement une impression dans le
.voisinage des électrodes, augmentons sa conductibilité en la plongeant
dans une solution très étendue de potasse, d'acide sulfurique ou
d'azotate d'argent, laissons ensuite sécher. Mettons-la -en expérience,
nous constaterons que la plaque photographique est impressionnée.
Sien entendu, si la solution utifisée est trop concentrée;, la conducti-
bilité de la feuille devient telle que, pour des différences de potentiel
de plusieurs centaines de' volts, il se produit des aigrettes lumineuses
ou de petites étincelles aux points de contact de la feuille avec les
électrodes ; ces manifestations lumineuses dteat alors toute signifi-
cation à l'expérience ;

9° Prenons, au contraire, une feuille de papier glacé qui, dans les
conditions habituelles, donne une împressieo dans le voisinage des
électrodes, faisons sur cette feuille des incisions superficielles. L'expé-
rience montre que la plaque est impressionnée dans le voisinage des
points où l'on a fait les incisions. La même expérience peut être faite
avec des corps peu conducteurs comme le celluloïd, la fibre, le bois,
le verre, le mica ou le quartz ; pour ces trois derniers corps, elle peut
cependant être interprétée d'une manière différente.

II. — Pour expliquer l'action produite sur la plaque, deux hypo-
thèses se présentent naturellement à l'esprit :

a) Le passage du courant produit une électrolyse de l'eau ou des
sels que contiennent les feuilles de papier ou les conducteurs em-
ployés ; les gaz dégagés impressionnent la plaque photographique par
simple contact avec les sels d'argent ;

b) Il se produit des aigrettes (analogues à celles du carreau étin-
çelant) et la plaque photographique est impressionnée.

I'. La première hypothèse paraît tout d'abord justifiée par l'aug-
mentation de l'effet qui se produit quand on emploie des feuilles dé
papier humidifiées, mais elle se heurte aux objections suivantes r

4° Il faut admettre que tes produits de l'étectroîyse.ne se dégageât
pas seulement aux électrodes, mais aussi dasts la masse de l'-étectr»-
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lyte ; ceci admis, on s'explique -cependant mal que le dégagement
gazeux soit plus intense aux coupures ou aux incisions superficielles
présentées par la feuille ou par le conducteur;

2° Le phénomène se produit à distance (il est vrai très faible, 1 ou
2 millimètres) et permet d'obtenir l'ombre portée d'obstacles placés
entre la feuille active et la plaque photographique. La Figure 2
montre les résultats obtenus à travers une fenêtre en forme de croix.
On voit que les bords de l'image obtenue ne sont pas flous, il paraît
peu probable que des gaz issus de la feuille de papier et qui vien-
draient par diffusion au contact de la plaque, puissent donner des
impressions à bords aussi nets ;

F:C. 2

3° L'impression se produit encore, mais beaucoup moins forte,
lorsque, au lieu de feuilles de papier, on prend, après les avoir
rayées, des lames de celluloïd, de fibre ou de mica, substances pour
lesquelles on voit moins bien quelle électrolyse et quel dégagement
gazeux pourraient se produire ;

4° Enfin, il y a impression, même lorsque l'on place entre la plaque
et la feuille active une lame de quartz ou de fluorine suffisamment
minces. L'épaisseur des lames et l'aspect de l'impression ne permet-
tent pas de supposer que les gaz dégagés ont pu atteindre la plaque.

L'action des gaz dégagés est donc insuffisante pour expliquer l'im-
pression : ceci ne veut pas dire que les gaz émis sont sans action sur
la plaque, on constate souvent que les parties de la plaque non recou-
vertes par la feuille et dans son voisinage sont impressionnées, cette
dernière impression est peut-être due à une simple action de contact
des gaz produits. -

II. Si l'on donne au mot « aigrette » son sens habituel, la deuxième
hypothèse est également à rejeter pour les raisons qui suivent ; avant
de les indiquer, signalons cependant que l'impression photographique
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présente une dissymétrie et que, comme dans le cas de l'aigrette
lumineuse, l'action est plus vive du côté du pôle positif.

1° L'effet commence à se manifester pour une différence de poten-
tiel de 160 volts, il est net pour 240 volts et très net "pour 320 volts
(dans le cas de feuilles de papier et pour une distance des électrodes
de 4 centimètres). Ces voltages ne sont point ceux pour lesquels
l'aigrette se manifeste ordinairement ; il est d'ailleurs probable que
l'effet se produirait encore pour des voltages plus faibles, si l'on pre-
nait des plaques plus sensibles ou des poses plus longues ;

2° L'oeil même, reposé par un long stationnement dans l'obscurité,
n'aperçoit rien sur la feuille de papier ou sur le conducteur que le
courant traverse.

Il ne semble pas non plus y avoir production ou augmentation de
luminosité quand on place sur la feuille une substance fluorescente
ou phosphorescente.

Toutefois, si la conductibilité des corps employés est trop grande
nu si l'on prend des voltages trop forts, de petites étincelles se pro-

-
duisent aux points de contact du conducteur et des électrodes ;

3° Dans les conditions ordinaires, il ne se produit pas d'impression
si l'on interpose entre la plaque photographique et la feuille active
une lame de mica ou une lame de quartz suffisamment épaisse. Il est
facile de s'assurer que l'aigrette lumineuse visible impressionnerait
dans tous ces cas ;

.

i" Quand on étudie. à l'électromètre la conductibilité du milieu
gazeux environnant, le conducteur que parcourt un courant, on ne
trouve point les caractères d'une ionisation comme celle que produit
l'aigrette ou l'étincelle. Si les voltages utilisés sont faibles, la feuille
que parcourt le courant émet des charges négatives et tout se passe
comme si elle était la source de radiations se rapprochant des radia-
tions ultraviolettes ; si, au contraire, les voltages utilisés sont grands,
il y a production de charges des deux signes et tout se passe comme
si la feuille émettait un rayonnement analogue aux rayons X. Les
expériences sont assez délicates parce que l'action ne se manifeste
que dans le voisinage immédiat de la surface, comme s'il s'agissait
d'un rayonnement très facilement absorbable.

L'électromètre constitue pour l'étude de cet effet un outil beaucoup
plus sensible que la plaque photographique ; c'est l'étude électromé-
trique du phénomène qui nous a permis d'affirmer qu'il s'agit bien,
dans le cas qui nous occupe, de l'émission d'un rayonnement et qui
'donne le moyen de fixer les caractères et la nature de ce rayonne-
ment.

III. — L'une des représentations mécaniques qui permettent d'ex-
pliquer facilement l'ensemble de faits qui précèdent paraît être la



362 AS SOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

suivante : tout se passe comme si les charges mises en jeu par le-

passage du courant provoquaient la formation de chutes de poten-
tiel aux points où il y a discontinuité de résistance par suite, soit de
la présence de rayures, soit de l'existence d'hétérogénité. Ces chutes-
de potentiel seraient suffisantes pour produire des décharges soit
dans le corps soit dans le milieu gazeux environnant. Les déchar-
ges ainsi produites seraient accompagnées de l'émission d'un rayon-
nement très absorbable se rapprochant suivant le voltage qui a servi
à le produire soit de l'ultraviolet extrême, soit des rayons X très-
mous.

Remarquons que si nous admettons ce mécanisme, il est facile de-

se faire une idée de l'ordre de grandeur de la longueur d'onde de ce
rayonnement. Supposons que le phénomène se passe dans les cou-
ches d'air qui avoisinent la surface du conducteur et que le principe-
de Plank-Einstein s'applique aux chutes de potentiel qui produisent
ces décharges élémentaires superficielles. La formule

cV = hn (1)

permettra de calculer la fréquence n du rayonnement si l'on connaît,
la valeur du voltage V, la charge de l'électron e et la constante de^

Plank h ayant les valeurs généralement admises.
Dans les expériences que j'ai exposées plus haut, il est assez diffi-

cile d'évaluer avec certitude la valeur de la différence de potentiel V

qui provoque chacune des décharges élémentaires à la surface du
conducteur. Cette difficulté tient à ce que l'on peut se représenter-
un diélectrique légèrement conducteur de l'électricité de manières
bien différentes et, à chacune de ces manières, correspond une valeur
de V. Néanmoins, on trouve, suivant les hypothèses que l'on adopte
pour cette constitution des diélectriques, des valeurs de V comprises
entre quelques dizaines et quelques centaines de volts. Ces voltages
donnent, pour la longueur d'onde du rayonnement, des valeurs qui
le situent entre l'ultraviolet extrême et les rayons X, c'est-à-dire dans-
dés régions que l'expérience ne pouvait jusqu'à présent que difficile-
ment atteindre.

11 est à remarquer que la formule (1) nous amène aux mêmes résul-
tats que l'étude de l'ionisation dont nous avons parlé plus haut ;
pour de faibles voltages, les caractères du rayonnement doivent se
rapprocher de ceux de l'ultraviolet et, pour des voltages plus élevés,..

ses propriétés doivent le rattacher aux rayons X.
Dans le but de contrôler ces hypothèses et de préciser les caractères

de- ce rayonnement, j'ai entrepris une série de mesures électrométri-
ques dans des conditions expérimentales un peu différentes des pré-
cédentes, mais permettant d'opérer avec des voltages de décharge
mieux définis : j'ai pu ainsi mesurer, dans quelques cas, les coeffi-
cients d'absorption de ce rayonnement dans l'air et par de minces
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pellicules de collodion. -Ces résultats fort encourageants sont du même
mordre de grandeur que ceux qu'a trouvés récemment M. Hoîweck
pour les radiations situées entre les rayons X et l'ultraviolet. Oa
peut, en se nàsant sur les résultats de ce dernier, s'affranchir <de

l'hypothèse qui correspond' à la formule (î) : il" suffit, quand on a
déterminé expérimentalement la valeur du coefficient d'absorption,
de chercher dans les taWeaux donnés por M. Hofweck (*) la longueur
tfonde correspondante. OL'on ©Mient ainsi wi ensemble de résultats
•qoe. ne laissent plus aucun doute sur la pesitten dans le spectre dé
«e nouveau rayonnement. Le principal caractère de ce rayonnement
-est fie» absorption extrême par tous les milieux, ainsi la radiation
obtenue avec un voltage de 450 volts est complètement absorbée par une
-épaisseur d'air de 3 à i millimètres ou par une pellicule de collodion
de 10-* ou YÔ5ÔÔ

centimètres d'épaisseur.
En résumé, quand rm eorps peu conducteur et de constitution phy-

sique convenable est parcouru par un courant, il est le siège de
l'émission d'un rayonnement que ses propriétés situent entre l'Ultra-
violet et les rayons X. Cette nouvelle propriété permettra l'étude de
cette région du spectre encore mal connue et qui était jusqu'à présent
si difficile à atteindre expérimentalement.

M. J. H. COBLYÎJ

Paris

V NOTE SUR LE MÉTROPHGTOGRAPHE

52.63 : 77. «878)

Le but de cet appareil est, au moyen d'une seule photographie prise
«i avion, de restituer tous les détails de Ja iplanimétrie sur une «arte
dont le canevas de nivellement est suffisamment précis.

Si- on o'a qu'unie seule photographie, â «si indispensable de connaître
en plan et en altitude trois points géodésiques Ay B, G, fui se psojeè-
te»t sur la carte en a, b, c, et qui sur la photographaeapparaissent ea

.-A, p 4À -[. Le centre opëqoe O de ltabfoetif photo^aptoique et tes
points «, £ et t déterminent ua .iràèdre $ont «minait tous les <èlé-

— ' ' ' ' — Il III !.-«! IH..I..I II.IMM-III IIHI..I, Hil I I L.»> 1^ »«*->H Comptes rendus Académie des Sciences, t. 171, p. 49 (1920) et t. 172, p. 439 (1921H
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ments. Il. faut l'orienter de manière que ses arêtes passent par
les points A, B et C de la carte supposée en relief. Alors un point JJ.

de la photographie détermine un rayon O.a qui vient toucher la
carte en relief en M, point du terrain dont la projection orthogonale
•est m. En réalité, la carte est une carte ordinaire cotée, mais, comme
on connaît l'inclinaison du rayon O p, une opération, très simple
de géométrie cotée détermine l'intersection avec le terrain.

L'appareil consiste essentiellement en un plan fixe en verre et en
-un point fixe O d'une cardan *qui serre dans un collier l'appareil
photographique. Le plan P correspond au plan du ^triangle ABC
des signaux géodésiques dans l'espace. Orientons la carte de manière

que le côté A B soit parallèle à l'axe fixe de la cardan qui, par construc-
tion, est parallèle au plan P. 'L'objectif de l'appareil photographique
est enlevé, mais son centre optique coïnciderait avec le point O. Avec
un microscope solaire, on réalise une projection conique de la plaque
photographique, qui a été orientée dans le collier de la cardan, de
manière à ce que Oa[3 soit perpendiculaire au second axe de la
cardan formant solide invariable avec l'appareil photographique ; il

en résulte que a (3 rencontre l'axe fixe de la caidan. Quel que soit
le mouvement imprimé à l'appareil- photographique,

<*
p conti-

nuera à rencontrer cet axe et la projection de «p sur le plan P
aura sa trace A B parallèle à l'axe fixe de la cardan. Si on s'arrange
de manière à ce que le plan O p Y glisse sur. une droite issue de G



PHYSIQUE 365

et parallèle à B C, il suffit* d'arrêter le mouvement lorsque le plan
OY* passera par la droite issue de O et parallèle à C A ; alors,
la projection conique de a p Y S€ra un triangle A' B' C semblable
à A B C. Cette dernière opération se fait par un réglage optique. "

De la sorte, le point O et les points A' B' C réalisent à une échelle
variable la .position des points géodésiques A B C et de l'avion au

'moment où a été prise la photographie., La géométrie cotée permet
/donc .de restituer tous les détails de la plaque à condition de connaître
-la direction du plan horizontal a b.c. Pour cette dernière opération,
un miroir-plan est monté au-dessous du plan P sur une cardan dont
l'axe fixe est parallèle à l'axe fixe de la cardan O. Les altitudes res-
pectives des points ABC permettent, au moyen d'un petit appareil

-
auxiliaire de réaliser le prisme A B C a b c ; on place cet appareil
sur le miroir ; le côté A B parallèle à l'axe de la cardan. Avec un
niveau, on amène le triangle supérieur A' B C à être parallèle au
plan P.

•
Le métrophotographe se prête également à la restitution du terrain

/connaissant deux photographies et trois points géodésiques d'un pays
•dont la carte n'a pas été dressée.

2' NOTICE SUR LE CHRONOPHOTOGRAPHE

534.153

Le but poursuivi est de pouvoir mesurer avec exactitude un inter-
.valle de temps correspondant à une fraction de vibration simple d'un
diapason.

Une source lumineuse est disposée très loin (200 mètres) d'une len-
tille convergente. La moitié supérieure du faisceau reçu par la len-
tille vient donner une image sur une bande cinématographique. La
moitié inférieure est reçue sur un miroir disposé en bout d'un diapa-
son et, grâce à un réglage préliminaire, donne une image de la
source, qui se forme au même point que précédemment, lorsque le
diapason est au repos. Le diapason a son plan de vibration perpendi-
culaire au sens de déroulement de la bande cinématographique.

Si la source lumineuse est intermittente, comme dans l'expérience
de Wheabstone sur la détermination de la vitesse de l'onde électro-
magnétique, on aura ainsi une image directe et une image vibrée ;

cette dernière étant une portion de la sinusoïde qui serait décrite si
le phénomène était continu. La mesure de l'amplitude de la sinusoïde
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et de la distance de l'image directe à l'image vibrée donne la phaso
du début de l'étincelle. Si, sur la. même bande, on reçoit les spots d'une
horloge gaixle-temps, on peut obtenir une précision de 1/80.0008 de
seconde.

En combinant le chronophotographe avec un miroir tournant dont
l'axe de rotation est perpendiculaire au déroulement de la bande
cinématographique, on s'arrange de manière à avoir : 1° Sur une
moitié de la bande une image directe et vibrée sans intervention du
miroir tournant ; 2" Sur l'autre moitié de la bande, une image
directe et vibrée étalée par la rotation du miroir tournant.

Grâce à ce dispositif, on peut connaître à l'instant précis qu'il
s'agit de mesurer la vitesse instantanée de déroulement de la bande
cinématographique, et, ce qui est plus important, la vitesse instan-
tanée du miroir. On est donc affranchi de la sujétion de la mesure
dé hauteur du son d'axe qui ne donne que la vitesse moyenne ; on
arrive ainsi à la précision de 1/2.400.000" de seconde.

Le chronophotographe sans miroir tournant est susceptible de
rendre des services dans toutes les mesures approximatives d'un
temps, lorsqu'on veut s'affranchir de l'équation personnelle, par
exemple, dans les observations astronomiques. '

Combiné avec le miroir tournant, cet appareil peut déterminer
avec une haute précision la vitesse de la lumière ou de l'onde élec-
tromagnétique.

Enfin, une application très importante constitue une expéri-
mentum crucis de l'hypothèse de Fitzgerald et Lorentz, pour recon-
naître si la contraction admise par fies physiciens est réelle ou vir-
tuelle. Deux diapasons sont montés sur un plateau et ont leurs plans
de vibrations perpendiculaires entre eux et parallèles au plateau. On
place celui-ci de manière qu'il contienne la direction de contraction.
On place successivement l'axe de chaque diapason dans la direction
de contraction en tournant le plateau de 90° et on monte une expé-
rience de Lissajous, de manière que l'image soit reçue par le mirpir
tournant et le chronophotographe. Si la contraction est réelle, il
suffira de prolonger l'expérience pendant dix secondes pour avoir
une différence de phase mesurable.

»
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3* AU SUITE D'UNE VÉRIFICATION DE L'HYPOTHÈSE

DE FITZGERALD ET CCRENTZ

534.1

Savart a énoncé la loi suivante :

-, ' "Si l'on mesure le son rendu par un corps vibrant au moyen du nom*
bre de vibrations exécutées dpns un temps donné, ce son varie d'un
corps à un autre de même nature en raison inverse de ses dimensions
linéaires. »

Cette loi a été établie par l'expérience. Caxtchy (Académie des Scien-
ces, tome IX, 1829), l'a démontrée par le principe de similitude do la
manière suivante :

Si l'on désigne par /, a, T, les rapports de similitude des lon-
gueurs, des masses et des temps, en considérant les deux corps sono-
res comme formés de molécules semblables de même densité, on a

„ = 1»

Les accélérations sont. fournies par des expressions composées de

sommes de termes de la forme | représentant la variation
d'une coordonnée et * cette coordonnée. Quand on remplacera les x
et les Ç par X x et A ?, l'expression obtenue pour chacun des ter-
mes sera du degré — 1 en i. En appelant y le rapport de similitude
des forces, on a

et

ce qui démontre la loi de Savart.
L'égalité des rapports de similitude des temps et des longueurs dans

le cas de diapasons isotoniques paraît pouvoir être utilisée comme véri-
fication expérimentale de la théorie de la relativité, d'autant plus que
les phénomènes observés sont acoustiques et ont l'air -comme support
et non l'éther. '

>

La formule de vibrations d'un diapason est

en appelant e la largeur et l la longueur de la fibre neutre jusqu'à
la partie arrondie (exprimée en millimètres).

La formule (I) peut se mettre sous la forme :
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n étant de la forme T
,

K est un nombre absolu qui, en Mécanique
newtonnienne, est indépendant des longueurs, des masses et des temps.

Fitzgerald el Lorentz admettent que, dans chaque corps, les dimen-
sions linéaires parallèles au mouvement des corps dans l'éther éprou-
vent un raccourcissement dû uniquement au mouvement dans le
rapport

c étant la vitesse de la lumière, v celle du corps considéré. Le
raccourcissement est nul dans un plan perpendiculaire à ce dépla-
cement. Ainsi une tige de 1 mètre de longueur se raccourcit de 5 r, r,

en tournant de 90°. Le coefficient de contraction est

Le mouvement du système solaire vers l'apex et le mouvement
annuel de la terre autour du soleil sont d'ordre de grandeurs compa-
rables, tandis que le mouvement diurne est beaucoup plus faible ; la
considération des deux premiers mouvements détermine une compo-
sante suivant laquelle s'effectue la contraction de Lorentz.

Supposons la formule (1) établie en plaçant le plan de vibrations
du diapason perpendiculairement au déplacement absolu de la terre
dans l'espace. Plaçons d'abord l'axe du diapason dans la direction
sus-déterminée ; il y aura contraction pour l et pas pour e: plaçons
y ensuite le diapason dans le sens de sa largeur ; en appelant n, -et

ni le nombre de vibrations par seconde obtenu dans les deux expé-
riences, on aura :

L'auteur a imaginé un chronophotographe qui, combiné avec un
miroir tournant, permet d'estimer le g!^'- de vibration double d'un
diapason. Avec un diapason de 3000 vibrations doubles par seconde,
il suffit de 10 secondes pour avoir une quantité mesurable, car on a
pour la différence de phase
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ainsi dans la première expérience à la fois sur l dans le premier
diapason et sur e pour l'autre ; c'est l'inverse dans la seconde expé-
rience, quand on tourne le plateau de 90°.
.Une sérieuse objection peut être faite à cette théorie. C'est que le

'diapason est anisotrope suivant son orientation et par conséquent, la
loi de Savart n'est pas applicable. Il conviendrait donc de reprendre
la théorie des corps vibrants en supposant que la densité n'est pas
la même dans la direction de la fibre neutre et perpendiculairement à
cette direction. On introduit ainsi dans la formule un moment d'inertie
qui dépend de la contraction.

M. P. MERLIN

Professeur Honoraire," Orléans

SUR UNE NOUVELLE PROPRIÉTÉ DES FLUIDES

532.6

La chute d'une goutte d'eau dans une masse dfeau en équilibre,
crée des tourbillons spéciaux lorsque la hauteur de
chute est convenable. On peut le constater à l'aide
de l'appareil suivant.

Appareil. — C'est un vase, un flacon à deux
tubulures portant un tube à entonnoir maintenu

au moyen d'un bouchon. L'autre ouverture, libre,
maintient la pression intérieure en équilibre avec
l'atmosphère. Le tube à entonnoir est garni d'un
tampon de coton, convenablement tassé, destiné à
ralentir l'écoulement de liquide versé dans l'enton-
noir (fig. 1). Cette eau est colorée en bleu afin de
distinguer aisément les tourbillons. Le tube à en-
tonnoir est de plus disposé de manière que son
extrémité effilée se trouve à 28 millimètres envi-

ron de la surface libre du liquide contenu dans le
flacon.

Expérience. — On verse de l'eau ordinaire dans
le^ flacon, on met le tube effilé en place et on in-

troduit l'eau colorée dans l'entonnoir. Les gouttes se forment sïïccessi-

Fio. 1
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vement à l'extrémité du tube et tombent. Dès l'arrivée de chaque
goutte au contact de l'eau, on voit apparaître un tore dont le dia-
mètre s'élargit au fur et à mesure qu'il descend dans l'eau et dont
chaque section méridienne est formée de particules en rotation ra-
pide. La vitesse de propagation du tore est relativement grande
et, à la profondeur de 20 centimètres — épaisseur de la couche
d'eau contenue dans le flacon — les anneaux, encore parfaite-
ment visibles, rebondissent légèrement en touchant le fond. Les tores
se poursuivent dans l'eau en se pénétrant parfois et le phéno-
mène présente la plus étroite analogie avec celui bien connu des
couronnes produites par l'inflammation du phosphore d'hydrogène
(Fig. 2.).

Fia. 2

L'expérience réussit également bien en employant des solutions
diluées capables de fournir un précipité par leur' mélange. AinsL en
versant une solution très étendue de ferrocyanure de potassium dans
l'entonnoir les tores apparaissent en bleu si l'eau du flacon est une
solution très étendue de sel ferrique, et en brun marron si c'est une
solution de sulfate de cuivre à 1 pour 1.000.

Si l'on augmente ou diminue la distance de 28 m/m, les tores
n'apparaissent plus. La vitesse de chute au moment du contact cal-

culée par la formule v = \/ 2gh .est 74 cent.-sec. Cette vitesse pri-
vilégiée varie avec la nature des fluides qui se choquent. Elle est
d'environ 65 cent.-sec pour le pétrole sur le pétrole et 54 cent.-sec -

pour le pétrole et l'essence.
Cette propriété appartient à tous les liquides, et si l'on rapproche

cette expérience des couronnes d'acide phosphorique, des couronnes
qui s'échappent des tuyaux de locomotives, de la bouche des canons,
des pipes et des boîtes à paroi mobile, on ne peut s'empêcher de
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«oustater qu'elle est commune à tous les froides, à condition que la
vitesse d'abordage soit maintenue entre de» limites étroites. On peut
remarquer encore que. la vitesse efficace est relative et qu'on peut
admettre que lorsque les deux masses sont en mouvement de trans-
lation, les tourbillons prendront naissance, si la vitesse efficace est
la différence, ou la somme des vitesses. Elle aura la forme

Veff = u + u'

u et u' de -même signe si les masses fluides vont au-devant d'elles,
nia* de signes contraires, si elles cheminent dans le même sens, l'une
allant plus vite que l'autre.

Peut-être a-t-on, dans ces considérations, l'explication à échelle
réduite de grands phénomènes cosmiques, les nébuleuses en spi-
rale.

-
'

M. F. GUEUGNON
Paris

AFP&RfiL BE COURS ET SURTOUT DE MANIPULATIONS
POQB WKXVBE DES PRINCD7ES FONDAMENTAUX DE LA MECANIQUE

DE LA PHYSIQUE, D» L'ÉLECTRICITÉ, ETC.

531.8

« La Physique est l'art d'interroger la Nature par des expériences, afin d'en
déduire par le Calcul des faite plus; généraux. »

Ainsi s'exprimait Condoreet dans les Progrès de l'esprit humain.
Et Lord Kelvin disait :

SI vous pouvez mesurer ce dont vous -portez et l'exprimer par un nombre
vous savez quelque chose de votre sujet. »

Tels sont les deux principes qui nous ont guidé dans la réalisation
de notre Enregistreur.

Nous estimons que les appareils dits de fortune ne devront être uti-
lisés que dans les cas où ils n'altéreront pas' les phénomènes étudiés.

O Le présent mémoire serait sans intérêt s'il n'était accompagné de quelques
ligures et diagrammes que nous devons à l'obligeance de la Maison S. Morin,

. 11, rue Dulong, Paris, constructeur de l'appareil.
Ces figures et diagrammes sont extraits d'une notice qui sera envoyée gratui-

tement par la Maison H. Morin, à qui désirerait se renseigner plus complètement
sur la Méthode et sur l'Appareil.

On trouverai dans la Notice tout le manuel opératoire qu'un espace restreint
ne nous permet pas- d'exposer.

Ce travail a été présenté à une Séance où les Sections de Physique et de Péda-
gogie étaient réunies.
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Il est bien évident, en effet, que pour avoir une réponse précise, il
est indispensable que la question soit nettement posée.

D'autre part, si la méthode employée permet l'obtention de diagram-
mes, on aura le loisir voulu pour faire des mesures. Il arrivera même
que le graphique révélera des particularités que l'observation directe
n'aurait pas permis de déceler.

Afin de ne pas multiplier le nombre d'appareils nous avons cherché
une méthode assez générale pour s'appliquer à un grand nombre de cas.

Principe de la Méthode (fig. B.).— Sur un même axe CM O2 on dispose
un tambour caoutchouté AB et une série de poulies P4 P2 P3

•
L'ensemble

aussi léger que possible est mobile entre pointes.
Une bande die papier F, fermée en boue'e, est placée sur le tambour

et tendue par un rouleau : Elle participera à tous les Mouvements
du tambour.

Un stylet S conduit sur une tige T T' par le Curseur C se déplace pa-
rallèlement à la bande de papier et dans une direction perpendiculaire
au mouvement de celle-ci.

•

On réalise ainsi deux Mouvements suivant deux axes de Coordonnées
rectangulaires OX—OY.

On fera varier l'Echelle du diagramme suivant les a; ou les y selon les
dispositions adoptées.

Un Mouvement d'Horlogerie avec moteur à poids et ailettes régula-
trices permet de disposer d'un Mouvement uniforme de valeur conve-
nable. Ce mouvement d'horlogerie peut à volonté commander le mou-
vement du stylet ou celui du papier.

Papier et stylet peuvent être animés des mouvements les plus divers,
connus ou inconnus : C'est la caractéristique de la Méthode.

On aura d'une manière générale :

Quelque complexe que soit la loi du mouvement pour le papier et pour
le stylet on voit que l'appareil élimine le temps dans les équations.

On résout, en définitive, expérimentalement des problèmes de géo-
métrie analytique.

A titres d'exemples on peut citer les combinaisons :
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Le système (1) permet d'obtenir la composition de deux mouvements
uniformes de directions rectangulaires.

Le système (2) permet la vérification des Principes fondamentaux de
la dynamique.

Relativement à la chute des corps une seule expérience permet d'ob-
tenir le diagramme de la loi des espaces et de UM loi des vitesses.

La notion de dérivée apparaît nettement au cours de cette expérience.
En résumé l'appareil tient lieu d'une machine d'Atwood et d'une

machine Morin inscrivant les espaces et les temps (Voir les planches
à la fin du volume) (fig. C).

Etude des mouvements périodiques simples. — Le type fondamental
étant le mouvement pendulaire nous établissons expérimentalement
la loi du mouvement d'un pendule.

Un pendule oscillant communique son mouvement à la bande de pa-
* pier pendant que le stylet se déplace d'un mouvement uniforme : Le

diagramme obtenu est une sinusoïde — fig. (D.).

On déduit facilement de l'expérience et du diagramme :

Pratiquement on ne peut disposer avec un pendule ni d'une amplitude
constante ni de la phase. Nous avons recours à une solution cinémati-

que bien connue.
Si un point décrit une circonférence d'un mouvement uniforme la

projection de son mouvement sur un diamètre est un mouvement sinu-
soïdal.

Notre appareil à mouvements périodiques est disposé en porte à faux
à l'extrémité d'une longue tige et son mouvement est commandé par
le moteur à poids. Fig. (A et E).

Un équipage de roues dentées permet d'obtenir pour l'avant et pour
Yarrière des vitesses angulaires relatives :

1/1 2/1 3/1 3/2 8/7.'

Les variations d'amplitude s'obtiennent par déplacement d'un mane-
(on sur le rayon et les phases par la position du fnaneton sur la cir-
conférence.

Le curseur porte-stylet peut être commandé : soit par le plateau
avant, soit par le plateau" arrière, soit par les deux simultanément.

Le mouvement du papier peut être commandé : soit uniformément

par le moteur à poids, soit par le mouvement périodique.
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Inscription tmématiqvte efune sinusoïde. — Le mouvement du papier
«est commandé uniformément par îe moteur à poids.

Le Mouvement sinusoïdal du style* est obtenu au moyen d'un fil ter-
;jxdné par deux crochets. Si l'on, adopte les positions Mi GMi OH M2 GRfe

,<m aura Véloa&altott vraie. Mais si l'an adapte les positions M) GK ou
M2 GK (fc point fixe), l'élongatkm sera réduite de moitié (propriété de
la poulie mobile).

Si donc on inscrit une sinusoïde de. période T avec la position M2 GK
puis une autre de période T', de même •origine, avec la position
M( GK, il est évident que là position M2 GM4 donnera à chaque instant
la 1/2 somme algébrique" des élongations, fig. (E).

Addition de, deux (onctions sinusoïdales de période phase cl amplitude
-quelconques. — Du point de vue pédagogique il est important d'obtenir
le diagramme de chacune des fonctions puis leur résultante. On aura
d'une manière générale :

Y = V\ + yi = a sin [n &>.
t ± f) + * Sin »> t.

Les graphiques, dans les planches tirées à part, donnent en traits :
noir, pointillé et rouge, respectivement les composantes et la résultante.
.{Fig. G-H-I-J).

On voit que ces graphiques, dont les variantes sont illimitées, permet-
tent la résolution immédiate de problèmes présentant un'grand intérêt,,
-aussi bien pour le professeur de mathématiques qw pour le professeur
-de physique.

Tout ce «jui concerne les haranoBiques en seoutisque et en électricité
-est mis en évidence^

Le théorème de Fourier sur les fonctions périodiques (limité au cas
•éHi deux fonctions) devient une nécessité cinématique.

La théorie des battements est illustrée aussi clairement que possible.
Produits de deux (onctions sinusoïdales de période, phase et ampli-

tude quelconques. — L'équation

.se transforme en

<que l'on sait inscrire.
Dams le ^aa où n = »' on aurait
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On voit que les deux facteurs peuvent représenter, dans l'étude de la
puissance d'un courant alternatif, les fonctions tension et courant dé-
phasées dey. Fig. (0* 02 os )

-" Le rôle de cos s est bien mis en évidence dans la courbe de puis-
sance.

Composition de deux mouvements sinusoïdaux de directions rectangur
"laires, de période, phase et amplitude quelconques. — Courbes de Lissa-
fous.

—_ Le stylet est commandé directement par le plateau avant,
lé mouvement du papier par le plateau arrière au moyen d'un galet de
renvoi. Fig. (E).

On résout expérimentalement les équations de la forme générale i

Le stylet pourrait être commandé par les deux plateaux simultané-
ment et le papier par le plateau arrière. On aurait :

Composition de deux mouvements de directions rectangulaires de la
forme :
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Le stylet peut être commandé par l'un ou l'autre des plateaux divisés

ou par les deux simultanément. '

Le stylet passant par l'axe polaire on obtiendra des courbes de la
forme :

fig. (M... N...).

Notre appareil est un enregistreur d'une façon générale. Il n'est donc

pas limité aux cas examinés. Chacun pourra l'adapter aux expériences
qu'il aura en vue. ••

C'est ainsi que nous avons été amené à enregistrer des Oscillations
pendulaires avec amortissement solide ou liquide.

Nous avons vérifié les lois de la résistance de l'air à l'avancement
normal d'un-plan mince en utilisant les ailettes régulatrices du moteur
à poids dont on faisait varier la charge.

La formule R=KSV2 s'est trouvée bien établie pour des vitesses linéai-

res comprises entre 4 mètres et 8 mètres par seconde.

Enfin, application au moins inattendue, nous avons pu mettre en évi-
dence par des graphiques les points de transformation de certains al-
liages à l'état de fils.

Le fil étudié, tendu, commande le mouvement du papier. On porte
le fil au rouge clair, par exemple, par le passage d'un courant conve-
nable. On coupe le courant. Le stylet se déplaçant au même instant
d'un mouvement uniforme toutes les particularités du refroidissement
sont enregistrées en (onction du temps.

Remarque. — Dans les manifestations faites à l'Ecole Nationale des
Arts et Métiers de Paris et à l'Ecole normale de l'enseignement tech-
nique nous avons toujours constaté chez nos élèves le plus vif
intérêt.

La méthode provoque l'esprit d'observation et de recherches. Des
questions complexes deviennent claires. Enfin, grâce aux diagrammes,
tout peut et doit être mesuré.

Note. — Nous considérons comme un devoir de remercier vivement
M. le professeur Poucholle pour les judicieux conseils qu'il nous a si
souvent donnés.
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Enfin nous témoignons toute notre reconnaissance aux nombreuses
personnalités éminentes qui nous ont encouragé dans notre travail.

M. Albert TURPAIN
Professeur à la Faculté des Sciences de Poitiers

SUR LA MULTICOMMUNICATION GÉNÉRALISÉE EN TÉLÉGRAPHIE

621.394.43

I. — Voici l'énoncé le plus général de ce problème :

Un conducteur unique (on double, s'il est nécessaire et pour plus
de sécurité), réunit deux stations extrêmes, Paris-Bordeaux, par
exemple ; il passe par toute une série de stations intermédiaires,
Orléans, Blois, Tours, Poitiers, Angoulême, etc.. ; rendre possible,
et cela, simultanément et sans trouble, l'échange de signaux télégra-
phiques entre Paris et Orléans, Paris et Blois, Paris et Tours, etc.,
ainsi qu'entre Orléans et Tours, Orléans et Blois, etc.. ; en un mot,
entre tous les groupes que l'on peut former en combinant deux à
deux, de toutes les manières possibles, les villes que relie le fil
unique.

Que les communications non seulement télégraphiques mais télé-
phoniques soient ainsi assurées toutes deux ensemble, que même d'au-
tres relations, également d'ordre électrique (et cela n'est peut-être
pas impossible, comme nous le verrons dans un instant), .et le pro-
blème d'intercommunication posé se trouvera résolu dans sa géné-
ralité.

II. — La solution du problème, sinon aussi général, du moins res-
treint aux communications simultanées entre deux postes a été tentée
depuis longtemps.

En 1860, l'abbé Laborde proposa l'emploi de diapasons électriques
de diverses tonalités. Paul Lacour réalisa le dispositif électrique de
l'abbé Laborde.

Plus, récemment, Mercadier reprit l'idée et, avec le duodéciplex qui
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utilise les plaques vibrantes, assura la simultanéité de 12 télégrammes
entre deux stations. D'abord restreint anx seuls signaux convention-
nels Morse, ce dispositif, repris et perfectionné par M. Magunna, fut
appliqué à des appareils tels que le Hughes.

Remarquons que le télégraphe à transmission rapide Baudot per-
met, lui aussi, l'échange de 12 télégrammes, sinon simultanément, du
moins en même temps. A la vérité, grâce à un très parfait synchro-
nisme, les communications «rtre divers manipulateurs et récepteurs,
reliés par une même ligne se trouverai assurées dans le Baudot, —
mais on ne saurait prétendre que l'intercommunication simultanée
soit ainsi résolue.

On peut même ajouter qu'il paraît difficile de surpasser de beau-
coup, — tant que l'on s'adresse à des moyens mécaniques, — le nom-
bre de télégrammes échangés entre deux postes, grâce au Baudot.

III. — Les principes expérimentaux que j'ai établis, dès 1895, con-
cernant : 1° le résonateur électrique à coupure ; 2° le champ hertzien
interférant, principes qui sont à la base de toute syntonie, ainsi que
je l'ai abondamment montré, tant théoriquement que par des expres-
sions répétées, ces principes ont une application assez aisée au pro-
blème le plus .général de l'intercommunication simultanée télégra-
phique comme téléphonique.

De 1895 à 1899, il y a donc plus de vingt ans, à une époque dès
lors où tout était à construire où à trouver dans le domaine des
applications des ondes électriques, je suis parvenu à réaliser un oscil-
lateur multiple monochromatique d'ondes électriques (ainsi que je le
dénommais par comparaison avec les ondes lumineuses).

Une série de 10 à 12 sphères de ' diamètres différents, plongée dans
l'huile, créent, en les séparant, autant de cortèges d'ondes de tona-
lités électriques, différentes. A la réception, autant de récepteurs iso-
chromatiques sont obtenus par des résonateurs à coupures armés de
téléphones, commandés chacun par un manipulateur dont l'organe
mobile produit ou détruit à volonté l'interférence du champ hertzien
auquel le dit résonateur est soumis. Cela en utilisant un seul et
unique conducteur le long duquel s'étagent les organes, tant de récep-
tion que d'émission.

Ces expériences ont été décrites d'abord dans Recherches expéri-
mentales sur les ondes électriques (Paris, A. Hermann, 1899) ; puis,
très en détail, dans Les applications pratiques des ondes électriques
(Paris, Carré et Naud, lro édition, 1900). Les premières furent faites
sur une ligne aérienne de 170 m. de longueur établie autour des
bâtiments de la station d'électricité de Bordeaux-les-Chartrons. Plu-
sieurs postes étages sar la ligfte permirent l'intercommunication sans
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tfue, une fois réglés, l'envoi d'un signal destiné à l'un des résona-
teurs soit reçu par un autre.

Dans «e dispositif, on peut assimiler l'emploi des oseiflatàons élec-
triques à l'emploi des vibrations sonores, par la comparais©» sui-
vante : 'qu'on suppose- un. tube acoustique reliant deaix ou plusieurs-
postes -et Bannis à l'arrivée et au départ de plusieurs embouchures-
muais de résonateurs acoustiques, réglés pour le la, le do, le sol ; que
trois sources sonores doanant aussi le ta, le d», le sol soient soli-
daires des organes produisant les signaux. Les transmissions faites-
sur le la, le do, le sol cheminent de concert, mais sont triées au
passage par le résonateur approprié, si bien que toute cacophonie-
est évitée. Chaque intercommunication est assurée sans trouble.

Il se passe un phénomène analogue dans le. dispositif que j'ai dé-
crit, dès 1899, et que j'ai alors mis en oeuvre avec les moyens dont
je disposais.

IV. — Il m'a alors été impossible d'intéresser les industriels à la
construction de ces dispositifs et cependant, à mesure que se perfec-
tionnaient les divers détecteurs électriques, la réalisation en grand
de mes expériences de 1895 et de 1899 demeurait de plus en plus-
aisée. A telle enseigne qu'à l'heure actuelle, aux Etats-Unis l'utilisa-
tion die ces données, avec l'emploi comme détecteur de lampe amplifica-
trice est maintenant courante dans la technique de la téléphonie-
multiple.

Je viens de reprendre, cette année encore, certaines de ces expé-
riences. J'ai pu m'assurer qu'il était aisé, en utilisant les lampes,
d'assurer l'intercommunication télégraphique et téléphonique ; c'est
ainsi que des signaux Morse "sont transmis et reçus en même temps
qu'une conversation téléphonique est échangée, grâce à Un même con-
ducteur sur lequel émetteurs et récepteurs divers sont étages.

En 1889» au Congrès de Boulogne, j'ai naguère réservé à notre asso-
ciation française pour l'Avancement des Sciences, la primeur de mes-

"expériences de 1899, sur la multicommunication par ondes électri-

ques (*). u ma pani naurel de lui réserver encore, vingt ans plus tard,
celle des nouveaux essais que je viens d'effectuer dans cette voie.

J'ajouterai que quelques-unes des observations que je viens de faire-
récemment me permettent de croire qu'il ne serait peut-être pas
impossible de faire servir le même réseau qui assurerait l'intercom-
munication télégraphique comme téléphonique entre toutes les villes

(1) Cette communication a été signalée aans L'Eclairage électrique du 11 no-
vembre 1919, t. XXI, p. 220, puis, à propos d'une communication d'ensemble faite-
à la séance du 17 novembre 1899 de la Société Française de Physique, dans ler
numéro de cette mfme revue du 25 novembre 1899, p. 305..
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d]un pays — même d'un grand pays — à l'entretien des distributions
d'énergie. C'est évidemment alors, le réseau d'énergie lui-même qui
pourrait utilement être utilisé comme réseau télégraphique ou télé-
phonique.

Inutile d'insister sur l'économie d'un semblable système, — et sur
sa portée pratique, — au moment où, par mesure de sécurité, les
industriels entrevoient la connexion et l'interdépendance pour l'inter-
secours de toutes les distributions d'énergie électrique d'un grand
pays.

,
Cette liaison des réseaux d'énergie est, je crois, .grâce à une société

française en train de s'opérer en Espagne.
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LES PROPORTIONS DE CRYPTON DANS L'AIR ATMOSPHÉRIQUE

546.294

t
Les proportions de crypton dans l'air ont été déterminées, en 1903,

É»ar Sir William iRamsay, qui mit en oeuvre 191 kg. d'air et en sépara
le crypton "par distillation fractionnée. D'après cette expérience, il
existe, dans l'air, en volumes, une partie de crypton pour 20 mil-
lions de parties d'air (Proc. Roy. Soc. A., vol. 71, 1903, p. 421).

Mais, ainsi que l'admettait parfaitement l'auteur, ce procédé de
dosage du crypton dans l'air ne pouvait fournir que l'ordre de gran-
deur des proportions cherchées.

Nous avons pensé qu'on pourrait déterminer ces proportions avec
plus de facilité et plus de précision en utilisant la méthode spectro-
photométrique de dosage du crypton que nous avons fait connaître
en 1911 (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 152, 1911,

p. eei).
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A cet effet, nous avons rendu cette méthode absolue, en employant,
comme termes de comparaison, non plus de l'argon de l'air enrichi
en crypton, mais des solutions tîtrée3 de crypton pur dans l'argon
pur et nous en avons notablement 'amélioré et simplifié la techni-

•
que expérimentale. Nous pouvons actaellement doser le crypton
dans un centimètre cube environ d'argon brut de l'air (soit 100 ce.
d'air) avec une précision dont les expériences en cours Axeront la
valeur, mais qui semble être voisine de 10 %.

Les résultats préliminaires que nous avons obtenus montrent qu'il
y a dans l'air environ une partie de crypton pour LOOO.000 de parties
d'air (en volumes), soit vingt fois plus que lés proportions indiquées
ci-dessus.

M. R. PAILLY

Ingénieur Civil des Mines, Directeur de l'usine de Rouen
de la Société de Saint-Gobain

NOTE SUR LA PRODUCTION DES ACIDES SULFURIQUES CONCENTRES
ET OLÊDM PENDANT LA GUERRE

661.255 (44) (1914-1919)

Lorsqu'en 1914, au mois de novembre, le Service des Poudres réunit
a Bordeaux, les fabricants français d'acides sulfuriques concentrés
et d'oléum, il constata que les moyens dpnt ils disposaient permet-
taient de produire mensuellement :

4.100 t d'acide à 66 B» (93 % de monohydrate) dont Î.400 t. pour la Cie
de Saint-Gobain ; -

1.600 t. d'oléum dont 1.180 t. à 20 % d'anhydride pour la Cie de Saint-
Gobain.

Les moyens de ^production d'acide ordinaire à 50 B" susceptible <l'é4re
concentré dépassaient de beaucoup ce qui correspondait aux chif-
fres ci-dessus ; les appareils non touchés par l'invasion devaient être
largement suffisants au début pour assurer les besoins prévus; omis
les moyens de concentration faisaient défaut, aussi une première
série d'installations nouvelles était-eUe aussitôt décidée.

Ge programme fut suivi de plusieurs autres qui, limités d'abord
aux concentrations et à l'oléum, touchèrent ensuite au développe-



' CHIMIE • 383

ornent de la fabrication de l'acide ordinaire ; de sorte qu'au printemps
Zfàe 1911, le Service des Poudres pouvait disposer de productions men-
: suelles atteignant :

80.080 t. d'acide à 66 B* (dont 41.000 t. par la Gie dé Saint-Gobin) ;
Et 21.006 t. d'oléum (dont 14.000 t. par la Cie de Saint-Gobain).
Ce vaste effort industriel de guerre a été réalisé avec le concours

de nombreux fabricants, existants ou nouveaux, et des Poudreries de
-J'Etat.

Nous ne décrirons pas les installations que ces productions ont
exigées, mais nous nous proposons de montrer comment les rende-
ments des appareils ont pu être largement améliorés afin de réduire
considérablement le nombre des créations nouvelles d'ateliers et
d'usines, en nous basant surtout sur les marchés réalisées dans les
usines de la Compagnie de Saint-Gobain.

I: — Concentrations. Les appareils employés avant la guerre
étaient :

1° Du type à cascade avec série de récipients en verre ou en por-
celaine, ou avec préparantes en plomb suivies d'un vase finisseur en
platine ou or platiné ;

2° Du type à colonne distillatoire, genre Kessler ;

3° Du type à pulvérisation : colonnes Gaillard.
Nous ne parlerons pas de la première catégorie, qui ne se prê-

tait pas à un développement de production et qui a continué à fonc-
tionner seulement pour assurer des besoins spéciaux et restreints.

Les échanges de chaleur, dans les appareils de cette catégorie, ne
peuvent être intenses, devant s'effectuer à travers les parois des
vases constituant les cascades ; toutefois, ces dispositifs permettent
d'obtenir un ticide plus pur.

* Dans les appareils des deux autres catégories, qui mettent en
oeuvre des procédés exclusivement français, comme le plus impor-
tant de leurs matériaux, le volvic, lave inattaquable aux acides et
suffisamment résistante aux hautes températures, les échanges se
font par contact direct et mélange aussi intime que possible entre le
circuit gazeux adducteur de chaleur, et le circuit liquide d'acide à
concentrer.

Cette transmission directe des calories permet leur bonne utili-
sation ; elle occasionne bien une accumulation dans l'acide des pous-
sières et impuretés entraînées par le circuit gazeux, mais cet inconvé-
nient et les pertes de temps nécessitées par les nettoyages sont lar-
gement compensées par l'augmentation d'efficacité des échanges.

Nous rappellerons les caractéristiques principales des deux types
d'appareils :

1* Dans les Appareils du type Kessler ; l'acide à concentrer ruis-
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selle successivement sur les plateaux superposés, généralement au
nombre de 6, d'une sorte de colonne distillatoire appelée récupéra-
teur, avant d'arriver dans une cuve allongée, en' volvic également,
appelée saturex, munie de .barrages plus ou moins compliqués, où
il achève d'acquérir la concentration convenable au contact des gaz
les plus chauds produits par un foyer ou un gazogène.

Ces gaz, après avoir parcouru le saturex en sens inverse de l'acide,
montent dans le récupérateur, soit par barbotage dans l'acide à tra-
vers les ouvertures des plateaux recouvertes de calottes en porce-
laine ou en alliage résistant aux acides icomime dans l'appareil Kessler
proprement dit, soit par léchage de la surface de l'acide s'écoulant
en nappes minces, dispositif caractéristique de l'appareil Perrin.

A la sortie de l'appareil, les gaz refroidis entraînent, outre la
vapeur d'eau enlevée à l'acide, une certaine proportion d'acide vési-
culaire dû au mode même de mélange des deux circuits. Pour les
débarrasser de ce dernier, on leur fait traverser un filtre appelé
caisse à coke parce qu'il est formé de lits alternés de coke de diverses
grosseurs, disposés sur une grille dans une caisse en plomb, de
grande section ; ils sont ensuite aspirés par un ventilateur qui as-
sure leur circulation dans l'appareil, et rejetés dans l'atmosphère.
Nous nous bornerons à mentionner ici l'application réalisée peu
avant la fin de la guerre de dispositifs captant les vésicules au pas-
sage dans des tubes, sous l'action de courants à haute tension, •entre
deux pôles constitués par le tube et un fil tendu suivant son axe.

Avant la guerre, la production journalière d'un appareil Kessler
étant d'environ 10 t. d'acide à 93 %, de monohydrate ; mais on avait
monté en 1914, quelques unités prévues pour une production de 15 t.

non encore établie.

Les conventions avec le Service des Poudres avaient stipulé une
moyenne mensuelle de 350 t. par appareil de ce dernier type.

Dans les usines de la Compagnie de Saint-Gobain, on a dépassé
couramment la production de 500 t. par mois, et même on a soutenu
pendant plusieurs mois à un appareil, une production supérieure à
800 t., ce qui représente, arrêts nécessaires aux nettoyages et aux
réparations déduits, près de 30 t. de production par 24 heures de
marche effective ;

'2° Dans les appareils du type Gaillard, l'acide à concentrer est
finement pulvérisé par passage sous pression dans des ajutages à
circulation hélicoïdale, au sommet d'une vaste tour en volvic entiè-
rement vide. Les gaz chauds produits par le gazogène pénètrent à la
base de cette tour et s'y épanouissent en montant. Ils s'en échappent
à la partie supérieure à une température telle qu'il est nécessaire de
les refroidir dans une caisse en volvic à empilage de briques vitri-
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jjftés où l'on coule un peu d'acide, avant de les envoyer à la caisse à
;1ëbke et au ventilateur qui terminent le circuit comme aux appareils
^Kessler.

La production moyenne d'une colonne Gaillard avant la guerre
.était de 20 t. au plus par jour de marche effective, de sorte que dans
les contrats passés avec le Service des Poudres on n'avait pas cru
pouvoir stipuler plus de 500 t. par mois et par appareil.

*' Les installations de la Compagnie de Saint-Gobain ont donné 700

et, 800 t. mensuelles par appareil, et davantage, une usine ayant
f même réussi à faire produire pendant un mois 1.700 t. à une colonne.

Examinons maintenant quelles ont été les causes de ces augmen-
tations de production, causes qui sont communes aux appareils Kessler
et Gaillard.

Il a été possible, dans certains cas, d'utiliser un acide plus pur
et à un degré initial sensiblement plus élevé que l'acide ordinaire-
ment fourni par les chambres de plomb. Ce degré a pu être main-
tenu, à un appareil, à 55 B° au lieu die 50/53 B° normalement ;

ce fut là une cause accidentelle et passagère, quoique notable, d'aug-
mentation de rendement.

' Les causes fondamentales des améliorations réalisées doivent être
recherchées dans l'accroissement des quantités de chaleur amenées
par le circuit gazeux et susceptibles d'être échangées avec le circuit
liquide.

Pour obtenir 1 kilogramme d'acide sulfuriquè à la concentration
de 93 % de monophydrate, il faut enlever environ 450 grammes d'eau
à 1 kgr. 450 d'acide ordinaire à 65 %, de monohydrate.: cet acide
/entrant à la température de 40° en moyenne et l'acide concentré sor-
tant aux environs de 150°, température d'ébullition de l'acide d'ali-
"mentation, il faut d'abord fournir pour échauffer la masse liquide :

74 calories, 2 par kilogramme d'acide à produire.
L'enlèvement de l'eau exige ensuite 105 cal. 9. Enfin, l'évapora-

'-tion de celle-ci demande à la température de sortie des gaz, qui est
d'environ 135» : 0 k. 450 x 648 cal. = 291 cal. 6.

.

' En résumé, la production d'un kilogramme d'acide concentré à
93 %, de monohydrate nécessite un apport utile de 471 cal. 7.

Il fallait s'efforcer de fournir aux appareils et d'y faire circuler
la plus grande masse possible de gaz à la température initiale la plus
^élevée compatible avec la transformation à obtenir et avec les maté-
riaux à employer.

Il était nécessaire, d'autre part, de ne laisser cette masse gazeuse
's'échapper qu'après-avoir utilisé aussi complètement que possible sa
chaleur et récupéré convenablement l'acide entraîné.

On est arrivé à utiliser de 40 à 60 % des calories disponibles dans
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le coke employé et le rendement par rapport aux calories contenues
dans les gaz entrant dans les appareils a atteint et dépassé 75 %.

La qualité de coke employé, sur laquelle on n'avait souvent mal-
heureusement que peu d'action, était un premier facteur d'accroisse-
ment de la masse gazeuse auquel contribuait surtout, la conduite judi-
cieuse et le réglage du gazogène.

On a vite abandonné les foyers discontinus pour les gazogènes con-
tinus où on s'efforçait de ne faire par 24 heures qu'un seul décras-
sage de durée aussi réduite que possible.

On était limité au point de vue de la température initiale des gaz
à l'entrée des appareils par la résistance du volvic qui ne permet-
tait pas de dépasser 850 à 900° sans craindre de rapides détériora-
tions.

On a reconnu que pour réaliser, cette température et obtenir pour
un poids donné de coke brûlé la masse gazeuse maxima, il convenait
de régler l'air secondaire du gazogène de manière que la teneur en
acide carbonique des gaz à l'entrée des appareils soit comprise entre
7 et 9 %. Dans ces conditions, le volume des gaz produits atteint à
l'entrée 70 mètres cubes par kilogramme de coke brûlé, et 80 % des
calories disponibles dans le coke sont utilisables à la concentra-
tion.

Mais il fallait réduire la résistance au passage de ces gaz dont on
augmentait la masse et la température : pour les Kessler produisant
25 t. par 24 heures, le volume gazeux à l'entrée du saturex dépasse
172.000 mètres cubes, soit environ 2 me. par seconde (sa vitesse
atteint 10 m. par seconde), pour un apport de 15.000.000 de calories
dont 11.800.000 sont utilisées dans l'appareil.

On a employé divers artifices pour diminuer cette résistance, tout
en conservant le contact le plus intime entre les gaz chauds et l'acide,
tant dans le saturex que dans le récupérateur.

Un procédé, qui a permis dans plusieurs usines de soutenir la
production mensuelle de 750 t. consistait à supprimer les calottes de
barbotage à tout ou partie des plateaux du récupérateur. On rem-
plissait l'intervalle de ces plateaux avec du silex de grosseur appro-
priée après avoir bouché les rétrogradateurs. On a même remplacé
avec succès, le récupérateur par une petite colonne à garnissage de
volvic et ruissellement d'acide, fonctionnant un peu comme un
Glower.

On est allé jusqu'à employer la pulvérisation de l'acide d'alimen-
tation au-dessus du récupérateur. Un appareil ainsi modifié a pu
ateindre une production mensuelle de 1.200 t., mais cette marche n'a
pu être maintenue, le Service des Poudres ayant réduit ses demandes.

Pour la colonne Gaillard, la résistance propre de l'appareil étant
pratiquement négligeable et conduisant par suite à une tempéra-
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^jglro de sortie des gaz notablement plus élevée qu'aux appareils
-Kessler, il convenait de- donner au refroidisseur-récupérateur en vol-
"vie, le maximum d'efficacité pour le minimum de résistance.
;v Le dernier dispositif expérimenté, et qui a donné de bons résultats,
^consistait à faire suivre la colonne principale d'une autre colonne
semblable, mais de moindre diamètre et de moindre hauteur, où les
gaz circulaient de haut en bas. On y pulvérisait l'acide d'alimen-

ïtation avant de le remonter sur la colonne proprement dite, ce qui
^commençait la concentration en utilisant en partie la chaleur res-
tant dans les gaz, sans accroissement notable de la résistance. De
cette-façon, la température de sortie de ces gaz était aussi ramenée,
comme aux appareils Kessler, au-dessous de 150°, et leur volume

iaccru de la vapeur d'eau entraînée devenait sensiblement la moitié
du volume gazeux à l'entrée.
.'',11 était, en effet, indispensable de ne pas dépasser cette tempé-

* ture de 150° pour la bonne conservation des enveloppes et tuyau-
teries de plomb faisant suite aux appareils.
si,Un des principaux éléments de résistance du circuit gazeux était
constitué par la eaisse à coke, qui représentait un obstacle croissant
:àrec le débit du gaz dans l'unité de temps ; aussi, tout en apportant
<seÈn soin particulier à la constitution et à la mise en place du rem-
plissage, s'est-on appliqué à réduire le plus possible le volume des
gaz ; on y. est surtout parvenu par des dispositifs variés de refroidis-
sement. La réduction de la température au-dessous de 75° à l'entrée
de la caisse à coke avait en outre l'avantage de faciliter la conden-
sation de l'acide vésiculaire entraîné.

£f- * ' .^vEnfin, le débit de l'appareil situé après la caisse à coke et destiné
^ créer la dépression motrice du circuit gazeux, étant le facteur prin-
cipal de l'accroissement de celui-ci, on a porté au maximum com-
Jiatible avec leur résistance, la vitesse des ventilateurs spéciaux dont
ion disposait : il n'a pas paru prudent de dépasser 1.750 tours par
minute.

i?s'A- la colonne Gaillard qui a fourni le rendement maximum cité
plus haut de 1.700 t. pendant un mois, on avait disposé en série deux

'[ventilateurs du plus grand modèle après avoir presque doublé les
..dimensions du gazogène.

.

! Il convient de bien remarquer que ces marches intensives, résultant
udès demandes croissantes et pressantes du Service des Poudres, n'ont
tpas été sans entraîner d'assez sérieux inconvénients qu'on ne saurait
;le plus souvent admettre pour une marche industrielle normale :
ii'est que, généralement, tout a été sacrifié à l'obtention maximum
"iâe production et à la recherche des améliorations compatibles avec
;'-Iui.

j Les acides d'alimentation produits par des appareils à sulfurique
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à marche trop poussée, alimentés par toutes sortes de minerais sul-
fureux et spécialement par des pyrites poussiéreuses, amenaient
beaucoup d'impuretés qui obstruaient rapidement les diverses par-
ties des appareils et exigeaient des nettoyages délicats et répétés.
Les températures des gaz, portées à leurs extrêmes limites, dégra-
daient rapidement le volvic et certaines autres parties, en porcelaine
ou en plomb, des appareils qui, en peu de mois, étaient mis hors
de service.

Les températures, l'importance du volume gazeux et par suite
la vitesse qu'il devait prendre dans la traversée des appareils, pro-
voquaient par action calorifique ou mécanique un entraînement exa-
géré d'acide vésiculaire qu'on ne pouvait songer à condenser en
entier avec les dispositifs existants ; il en est résulté des pertes sen-
sibles par les fumées abondantes, souvent incommodes pour le voi-
sinage ; mais il fallait passer outre comme pour l'usure trop rapide
causée par l'allure trop intensive.

II. — Fabrication de l'oléum. Le développement de cette fabrication
a été un peu plus tardif que celui des concentrations parce qu'il exi-
geait des installations nouvelles plus considérables et qu'au début,
le Service des Poudres ne s'était pas orienté par l'emploi de plus en
plus intensif de l'oléum dans ses fabrications, comme il le fit par
la suite. Néanmoins, dès septembre 1916, la production atteignait
17.000 t. par mois, dont 10.800 t. fournies par la Compagnie de Saint-
Gobain.

Au début, quatre procédés d'obtention de l'oléum par catalyse
étaient en présence

1° Le procédé Grillo, comportant comme masse catalytique, un sel
de magnésie supportant le platine divisé ;

2° Le procédé du Verein, Çhemiker Fabriken, de Mannheim, où
la combinaison de l'acide sulfureux et de l'oxygène est réalisée en
deux fois par passage sur des oxydes de fer, puis, sur de l'amiante
platiné ;

3° Le procédé de la Badische-Anilin und Soda Fabrik, qui emploie
comme catalyseur, l'amiante platiné uniquement ;

4° Le procédé russe de Tentelewa, qui est un perfectionnement
du précédent.

Le Service des Poudres développa le premier procédé, procédé
Grillo, qui, tout en présentant certains avantages pour la régénéra-
tion des masses catalytiques et au point de vue de la dépense d'énergie
nécessaire, avait cependant l'inconvénient d'exiger une dépense con-
tinue et importante de combustible pour porter les gaz à la tempé-
rature voulue pour la catalyse, et de ne donner qu'un assez faible
rendement par unité.
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V Les trois autres procédés étaient employés dans les usines de la
;/Compagnie de Saint-Gobain, qui avait la concession exclusive en
îjFrance des brevets relatifs aux deux derniers. Ce fut le procédé Ten-

-
telewa, reconnu le plus avantageux, dont les unités ont été multipliées

; dans ses usines.
Dans ce procédé, les gaz sulfureux, produits par des fours de gril-

lage sans poussières genre Bracq-Laurent, ou par des fours ordi-
naires complétés par un bon dispositif de dépoussiérage, sont tout
d'abord énergiquement refroidis jusqu'aux environs de 50° dans un

': appareil à circulation d'eau. Ils passent ensuite successivement
dans les appareils d'épuration, puis dans les colonnes de dessica-
tion arrosées d'acides sulfuriques de degrés progressivement crois-
sant jusqu'à 94 % de monohydrate. Ils sont alors aspirés par
un turbo-compresseur-multicellu.laire tournant à 3.000 tours par
minute, actionné par accouplement direct avec un moteur électrique,
et refoulés à travers un filtre dans les appareils de catalyse.

-. La température optima pour obtenir la combinaison de l'acide
"sulfureux et de l'oxygène, est de 450° et cette combinaison est forte-
ment exothermique. Les gaz sont portés à la température convenable
pour amorcer la réaction, soit 370° environ, avant leur entrée dans
le'catalyseur, par passage dans un échangeur de température, dont
le dispositif est à présent dans le domaine public et où circulent en
sens" inverse, les gaz chauds sortant du catalyseur.

La quantité de chaleur dégagée par la réaction est plus que suffi-
sante pour le réchauffage des gaz arrivant au catalyseur, de sorte
qu'il n'est aucunement nécessaire de dépenser un combustible com-
plémentaire quelconque sauf à la mise en marche de l'unité. Il est
même indispensable de compléter le refroidissement des gaz, après
passage dans l'échangeur de température à l'issue de la catalyse, au

: moyen d'un réfrigérant tabulaire à air avant de les diriger dans les
absorbeurs.

Ceux-ci, au nombre de trois, disposés en série dans une même
colonne ou séparément, retiennent le SO3 formé dans le catalyseur,
de manière à donner à la sortie du premier de l'oléum à 20-25 %,

c'est-à-dire une solution de SO3 dans SO* Ha contenant par exemple
20 de SO3 et 80 de monohydrate.

=' Le dernier absorbeur doit être alimenté de telle sorte que l'acide
en sortant soit à 98-99 % de monohydrate, car c'est le degré le plus
favorable pour retenir les dernières traces d'anhydride.

Dans ces conditions, les gaz qui s'en échappent, après avoir traversé
un appareil de choc destiné à retenir l'acide vésiculaire résultant du
barbotage dans les absorbeurs, sortent à la cheminée absolument
incolores, n'étant plus constitués que par de l'azote, de l'oxygène en
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excès et ttne très faible proportion d'acide •sulfureux ayant 'échappé
à la catalyse.

On eut à triompher de multiples difficultés pour installer dans 1e
plus Court délai, ces unités de fabrication d'oléxim, dont la construc-
tion de certains éléments constituait un véritable monopole allemand.

On dut avoir recours à des matériaux nouveaux pour 'certains
d'entre eux, et par suite à des aisposîiriîs modifiés, et pour d'attirés, il
fallut employer des procédés de construction fflfférents 4e ceux usités
avant la guerre, qui finalement ont été "mamteiras tes uns et les
autres ; tant il est vrai que Ton "sait vite trouver, en France, truand
la nécessité l'exige, des solutions favorables aux proWè'me's les ptes
difficiles.

Les dimensions des appareils et par suite les masses catalytiques
correspondantes permettaient de traiter les gaz provenant de la com-
bustion de 10 à 12 t. de pyrite par 24 heures par unité, ce qui corres-
pondait avec un taux moyen d'oxydation de 96-97 %, à une production
journalière moyenne -de 12 a 14 t. d'oléum h M '%.

Lorsque le Service des "Poudres délaissant progressivement l'emploi
des acides concentrés à '66 B^, eut Besoin de tonnages croissants
d'oléum, il fut facile d'augmenter presque du jour au tendemain la
production des unités Tentelewa par l'artifice «utvant : on réalisa l'ali-
mentation des absorbeurs non plus exclusivement avec de llacïâe pro-
venant de l'appareil lui-même, mais en y ajoutant un coulage sup-
plémentaire d'acide à >66 B° provenant des oonoeanteaSaons Kessler et
GaïSard.

C'est ainsi qu'on est arrivé a faire "produire dès ïe début 'de ffiTî,
plus de 20 t. d'oTëum 20 % par ^onr Bt par "unité, on "600 t. par mois,
alors que dans les contrats passés arvec le Service des (Poudres, il
avait été prévu 300 t. par unité et par mois.

Ce qui précède montre, en résumé, que les améliOTatîons réalisées
dans les installations de la Compagnie de Saint-Gobain ont permis de
doubler et au delà Tes productions 'des appareils 'Se -concentration, «t
d'augmenteT de 50 % au -moins le rendement des -unîtes de fabrication
d'oléum ; tout en réduisant î'«Bort financier de PEtat, eHes -ont sur-
tout épargné du personnel et du temps, ce qui était -capital au moiaeRt
où il y avait tant à faire dans la plupart des domaines industriels
P©OT arriver à «oontomir, puis à, 'âmmMfter (La ifoumMaMe organisatum
de Itemaeuaa.
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M. l'Abbé L. PALFRAY

SDR LES CYANOCAMPHOLATE6 DE CRÉSÏXE ET LEUR PRODUIT

DE RÉDUCTION

517-436.1-585.22

; ;; I. CYANO-CAMPHOLATES DE CHÉSYLE. — M. Haïïer (*} a montré qu'on pou-
vait combiner directement, le Cyano-Camphre avec les alcools méthy-

\I|qùc, éthylique, et propylique, à la condrtion d'opérer en présence
da Sodium qui joue le rôle de catalyseur. Il obtenait ainsi les Cyano-
Çampholates correspondants.

'_. M. Mioguin (**) a étendu l'aipplication de la même réaction à un
'; alcool aromatique : l'alcool benzylique et à quelques phénols : le phé-
nol ordinaire et le naphtol.

Suivant la même voie, je me suis proposé de faire agir sur le cyano-

r
camphre- les trois C'résols : Ortbo-, Meta, Para.
-Mon choix a été guidé par ee fait que le dérivé phénylé ne cristal-
lise pas et croe le dérivé naphtylé, qui cristallise, n'a fourni à M. Min-

;
guin que 10 gr. de produit pour 40 gr. de cyano-camphre, ce qui cor-

-rèspond à 14 % de la théorie, seulement.

Préparation. — si} En tube stellé. J'ai àoae traité en tube scellé un
mélange de cyano-camphreet de crésoï sodé (ee dernier en léger excès).

:''Àp«ès- chauffage à 20©*-22Q° pendant 24 he^nress oa constate qu'il n'y
;« pas de pression. La masse sirupeuaey reprise par l'eau, est épuisée
-& Féther et la solution éthérée, lavée à la soude, pe-tar éliminer le
Cyano-camphre inattaqué, fournit, par distillation dans le vide, le

-produit de condensation attendu.

.
h} Par Frntermêêiarre rfw chlorure diacide. — En vue d'éviter les

^opérations longues et assez pénibles du tube scellé ou de l'autoclave,
Épai, en dernier lieu, essayé de préparer les mêmes cyano-campho-
lates par une autre voie. Partant de l'acide cyano-campholique, je

jpai traité par le chlorure de tmonyle pour obtenir le chlorure d'acide.

(') C. R., t. €IX. p. 68. Voir aussi Bail. 3^ série I (1889), p. 403.

(") C. R., t. CXlI. p. 50 et 101. Vow aussi Bull. 3' série VI (1891), p. 193.
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Après élimination du SOCP en excès, j'ai fait agir directement le
chlorure d'acide soit sur le crésol, soit sur le crésylate de sodium,
obtenant ainsi très aisément le cyano-campholate de crésyle.

Propriétés. Dérivé Ortho-Crésylé. — Ce corps distille à 2420-245o,

sous 14 mm. et se condense sous la forme d'une huile incolore, épaisse,
qui, par le mélange ether-ligroïne, cristallise, en gros prismes dont
je me propose de faire la description cristallographique. Ces cris-
taux sont extrêmement solubles dans la plupart des solvants orga-
niques, au point que les cristaux n'apparaissent dans le liquide sur-
fondu que longtemps après la disparition du solvant par évapo-
ration.

A partir de 100 gr. de Cyano-camphre, j'ai obtenu 80 gr. de Cyano-
campholate d'Ortho-Crésyle, soit 50 % de la théorie.

L'analyse a donné en centièmes :

Trouvé Calculé pour C" H" O2 N

C 75,91 75,79
H 8,27 8,07

Dérivé Méta-Crésylê. — Ce produit, isolé de la même façon que
le précédent, distille à 250° sous 25 mm. C'est un liquide huileux,
d'où ne se séparent, à la longue, que de rares cristaux de très petites
dimensions, fondant à 104-105°.

L'analyse a donné en centièmes :

Trouvé Calculé pour C" H" O2 N

C 76,12 75,79
H 7,83 8,07

Dérivé Para-Crésylé. — C'est ce dernier qui s'est montré le plus
facile à obtenir et à isoler. Il distille à 248°-250° sous 20 mm., et se
prend en masse immédiatement, au point d'obstruer le tube de déga-
gement. Il est très peu soluble dans l'éther, l'alcool absolu, la
ligroïne. Dans le benzène, la solubilité est beaucoup plus grande à
chaud qu'à froid. Cette circonstance permet d'obtenir aisément le
corps à l'état cristallisé et si les cristaux restent colorés par des traces
de résines, un simple lavage à l'éther les fournit blancs et purs.

Pt de fusion : 119°.
Pouvoir rotatoire dans C'H* (à une concentration de l/5e de molé-

cule par «litre) :

L'analyse a donné en centièmes :

Trouvé Calculé pour C" H" O2 N

C 75,72 75,79
H 7,87 8,07
N 4,99 4,90
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;pA partir de 100 gr. de Cyano-camphre, j'ai obtenu 115 gr. de Cyano-
;Çampholate de P-Crésyle, ce qui correspond à 70 % de la théorie.

Une différence assez curieuse se manifeste entre les dérivés Ortho
et Para quand on les met en présence d'une solution de soude à
20%, telle qu'on l'utilise pour les lavages de la solution éthérée, au
cours de la préparation de ces corps.

Comme le Cyano-Camphre lui-même, le dérivé Para donne, avec
NaOH, un complexe, solide à froid et d'aspect semi-cristallin.

•
Il faut donc renoncer à enlever par ce moyen l'excès de Cyano-

Camphre et il vaut mieux, pour tourner la difficulté, passer par le
chlorure de Cyano-Campholyle. Dans les mêmes conditions, au con-
traire, le dérivé Ortho ne forme pas, avec la soude à 20 %, de com-
plexe solide.

II. — PRODUIT DE RÉDUCTION DES CYANO-CAMPHOLATÉS DE CRESYLE. —
En vue de réduire à la fois la fonction nitrile et la fonction éthersel
des Cyano-Campholatesdécrits ci-dessus, j'ai mis en oeuvre la méthode
de Bouveault et Blanc (1), c'est-à-dire la réduction par le Sodium
et l'alcool absolu. L'éther-sel ayant son carboxyle directement lié à
un noyau et voisin d'un carbone tétrasubstitué, il y avait lieu de
vérifier s'il opposerait à la réduction une résistance analogue à celle
qu'avaient signalée les auteurs à propos du benzoate d'éthyle, ou si,
au contraire, l'état de saturation du noyau faciliterait la réduction
comme dans le cas des éthers de l'acide hexahydrobenzoïque.
-Le dérivé Méta-Crésylé étant trop pénible à obtenir cristallisé, j'ai

limité mes essais aux dérivés Ortho et Para.
La réduction de ces deux isomères s'est faite, quoique assez pénible-

ment En partant de 28 gr. 5 (1/10 de molécule), j'ai obtenu un peu
plus-de 8 gr. d'un corps pur, distillant à 172° sous 15 mill., ce qui
correspond à un rendement de 45 % de la théorie.

L'huile incolore, très visqueuse, ainsi isolée, finit par se prendre
•en masse. Par redissolution dans l'éther ou le benzène, on obtient des
amas brillants, qui ont un aspect nettement cristallin tant qu'ils
sont humides, mais qui, séchés dans le vide ou sur porcelaine poreuse,
prennent une apparence grumeleuse analogue à celle du camphre.

Le point de fusion, déterminé après plusieurs redissolutions, se
fixe à 76°-77°. Le pouvoir rotatoire a dû être pris à une très faible
concentration, le corps étant très peu soluble dans le benzène à froid.
J'ai dû utiliser pour cet objet une solution au 1/20 de molécule par
litre environ. J'ai trduvé dans ces conditions :

la. =+68°43'.

(1) C. R., t. XXXVI, p. 1676 et t. CXXXVII, p. 60. V. Bull. 3' série XXIX (1903),
p. 787.
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L'analyse a donné, en centièmes

Trouvé Calculé pour C" H" O N

C 71,49 71,35
H 12,20 12,43
N 7,48 7,57

.
Ce qui nous permet d'attribuer au produit de réduction la formule ;

et de la désigner sous le nom d'alcool a — aminohomocampholique.

Chlorhydrate de l'amino-alcool. — On l'obtient très facilement à
l'état anhydre en faisant agir C1H sec sur l'amino-alcool en solution
éthérée. Il précipite immédiatement sous la forme d'aiguilles blan-
ches microscopiques. Le dosage de C1H a donné 15,9° %, le calcul
indiquant 16,2.

Sulfate. — Obtenu en neutralisant l'aminé par S04H2 concentré.
Aiguilles fines et très blanches, finalement essorées et lavées à l'éther
anhydre. Le dosage a donné, en centièmes, 20,97 de S04H2, le calcul
indiquant 20,94.

Chloroplantinate. — Aiguilles jaunâtres, qui, essorées et lavées à
l'éther, s'agglomèrent en masse. Le dosage a donné, en centièmes,
24,67 de Pt., le calcul indiquant 25.

Carbonate. — Conservé à l'air libre pendant 24 heures, puis traité
par l'éther anhydre, l'amino-alcool s'est dissous en grande partie,
mais une certaine portion a précipité sous forme d'une poudre blan-
che. L'ayant isolée par filtration, je l'ai vue, au bout d'une heure, se
transformer, sur le filtre, en une huile incolore et très visqueuse. Par
lavage à l'éther anhydre, la poudre blanche, grenue, indiquée
ci-dessus, s'est de nouveau précipitée: Elle ne. se conserve bien qu'à
l'abri de l'humidité. Tout porte à croire que c'est le carbonate de
l'aminé, mais la quantité obtenue est trop faible pour permettre un
dosage.

Ces recherches, étendues aux dérivés de l'acide Cyano-Campholique
et, en particulier, aux éthers-sels de l'acide homo-camphorique, ont
déjà fourni des résultats qui seront publiés ultérieurement.
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SDR LA MOBILITÉ DES ATOMEISl D'HYDROGÈNE

DANS LE GROUPE MÉTHYX.ÉNIQUE DE E'OXïNDOt-
PHÉNTLHTDRAZONES D1SATÎNE

54.7.218.1

On sait que les dérivés diazoïques aromatiques sont capables de
,;réagir sur les corps possédant des atomes d'hydrogène mobiles. Avec

les phénols et les aminés, le groupement diazoïque se substitue tout
d'abord aux atomes les plus mobiles, c'est-à-dire ceux portés par
Toxygène et l'azote, puis se transpose en une position plus stable :

para ou ortho. Il existe, en outre, de nombreux eorps organiques qui,
par la mobilité de certains atomes d'hydrogène de leur molécule, sont

-'capables de se combiner aux dérivés diazoïques. La règle suivante
permettra, après examen de la formule du composé, de prévoir quels

_,
seront ces atomes.
^: Quand deux atomes A et B sont simplement liés, les simples liaisons

:
çitt aboutissent à A sont fragiles si B parte une double liaison.

'•' C'est ainsi que l'on peut expliquer l'activité du groupe méthylénj-
que de l'axindol.

Nous avons fait réagir les combinaisons diazoïques sur un oxindol
facilement accessible : l'acide oxjpdol-6-sulfonique, dont nous avons
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précédemment indiqué la préparation (*). On verse dans la solution
aqueuse d'oxindol la solution du dérivé diazoïque filtrée et addition-
née d'acétate de soude. Au bout de quelques instants d'agitation, la
liqueur prend une belle teinte jaune et il se forme une poudre cris-
talline qui se dépose et que l'on essore.

Nous avons ainsi obtenu : La phénylhydrazone de l'acide isatine-6-
sulfonique à partir du diazo de l'aniline. Fines aiguilles jaune citron
solubles en jaune orangé dans l'acide sulfurique concentré.

L'orthotolylhydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique, à partir de
l'orthodiazotoluène. Aiguilles jaune orangé solubles en jaune OTangé.
foncé dans l'acide sulfurique.

La métatolylhydrazone de l'acide
•
isatine-6-sulfonique à partir du

métadiazotoluène. Poudre cristalline jaune orangé soluble en jaune
orangé dans l'acide sulfurique.

La paratolylhydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique à partir du
paradiazotoluène. Aiguilles jaune d'or groupées en rosettes. Au con-
tact de l'acide sulfurique concentré, le produit solide se colore en
rouge vif et se dissout en jaune orangé.

La métaxylylhydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique à partir du
2-3-diméthyldiazobenzène.Poudre rouge orangé soluble en brun rouge
foncé dans l'acide sulfurique concentré.

La pseudocurnylhydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique à partir
du 2-3-5 triméthyldiazobenzène. Poudre rouge brun soluble en brun
rouge foncé dans l'acide sulfurique conc.

La biphényl-4-4'-dihydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique à par-
tir du tétrazo-benzidine. Poudre cristalline brune à reflets mordorés
soluble en violet-rouge dans l'acide perchlorique.

La 3-3'-diméthoxybiphényl-4-4'-dihydrazone de l'acide isatine-6-
sulfonique, à partir du tétrazo-dianisidine. Poudre brunâtre à reflets
métalliques.

Tous ces composés sont solubles dans l'eau, assez solubles dans
l'acide acétique ; ils cristallisent dans l'alcool en fines aiguilles allant
du jaune pâle pour la phénylhydrazone de l'isatine-6-sulfonée au rouge
orangé pour le dérivé correépondant à la pseudo-cumidine. Ils se dis-
solvent dans l'acide sulfurique concentré, dans l'acide perchlorique
ou dans l'acide trichloracétique avec une légère halochromie. Les
alcalis approfondissent légèrement la teinte de leurs solutions
aqueuses.

-
Tous les monoazoïques de cette série teignent énergiquement la

laine, la soie, la soie artificielle en teintes vives jaunes ou orangées.
En outre, ces colorants montent sur coton en bain alcalin et cette
affinité augmente quand le poids moléculaire du composé diazoïque

C) C. B., Jh. MARTINET et O. DORNIER, t. 172, page 1415.
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copule s'élève. La Compagnie Nationale des Matières colorantes a bien
-wulu étudier l'un d'entre eux : la paratolylhydrazone de l'acide isatine-
6-sulfonique, au point d!e vue de ses propriétés tinctoriales.

On -obtient le premier de ces termes à partir de la phénylhydrazine
et de l'isatine-6-sulfonée. A priori, la forme hydrazone (ï) est donc
aussi admissible que la forme azoïque (II).

'. Nous admettrons cette forme hydrazone pour les raisons suivantes :

1° La forme azoïque doit être une forme instable, car l'atome
d'hydrogène porté par le carbone s est très mobile, influencé qu'il
est à te fois par le noyau benzénique, le groupe CO et le ehromo-
phore azoïque.

2° Le produit obtenu ayant une couleur moins profonde que celle
de l'isatine correspondante, on peut expliquer ce fait en admettant la
forme hydrazone dans laquelle l'auxochrome phénylaminogène est relié
directement au chromophore azométhine C = N, — ce qui rentre dan3
le cadre d'une règle générale.

3° Un dérivé azoïque peut être facilement réduit avec coupure de
la molécule; au contraire, les corps obtenus sont remarquablement
stables sous l'action du chlorure stanneux et de l'hydrosulfite de
sodium.

Par le même procédé, nous avons obtenu des phénylhydrazones à
partir des diazoïques nitrés. Ce sont :

L'orthonitrophénylhydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique à partir
de l'orthonitrodiazobenzène, poudre cristalline jaune orangé soluble

en jaune orangé dans l'acide sulfurique conc. La solution aqueuse
jaune d'or passe au rouge par addition d'alcali.

La métamtrophénylhydrazone de l'acide isatine-6-sulfonique à partir
du métanitrodiazobenzène. Poudre cristalline jaune brun soluble en
jaune vert dans l'acide sulfurique concentré. La solution aqueuse

vjaune vert passe au jaune par addition d'alcali.

.
La paranitrophénylhydrazone de l'acide isatine-6-sûlfonique à partir

du paranitrodiazohenzène. Poudre cristalline rouge brunâtre, soluble
ren jaune orangé dans l'acide sulfurique conc. La solution aqueuse
jaune d'or passe -au violet rouge par addition d'alcali.
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Ces trois nouveaux composés ne paraissent pas donner lieu au phé-
nomène d'halochromie dans l'acide sulfurique. De même que les
hydrazones nonnitrées, ces corps sont solubles dans l'eau, l'alcool
et l'acide acétique. Les solutions aqueuses sont colorées en jaune. Une
goutte de potasse dans celle des dérivés ortho et surtout para provo-
que un approfondissement considérable : la teinte passe du jaune au
violet ; quant à la solution du dérivé métanitré, elle change peu de
teinte. Ces changements de coloration sont dus à des phénomènes de
transposition et non pas à une altération profonde de la molécule, car
les acides ramènent les solutions colorées par l'addition de potasse à
leur teinte primitive.

Par action des trois nitrophénylhydrazines, sur l'isatine ordinaire,
nous avons obtenu les trois hydrazones mirées non sulfonéës :

L'orthonitrophénylhydrazone de l'isatine. Poudre cristalline jaune
orangé. Elle fond par projection sur le bloc Maquenne à 274-276°.

La métanitrophénylhydrazone de l'isatine. Fines aiguilles jaune
paie, F. par projection à 236-238°.

La paranitrophénylhydrazone de l'isatine. Poudre cristalline rouge
brique. Chauffée progressivement sur le bloc Maquenne, elle devient
îNiuge vif, vers 220-222° et fond par projection à 246-247°.

Ces trois composés sont assez solubles dans l'alcool, l'acide acétique,
le toluène, etc. Ils se dissolvent mieux dans le nitrobenzène ou le
tétrachoréthane mais cristallisent difficilement.

L'action de la potasse- alcoolique sur les solutions alcooliques de
ces composés donne lieu à des approfondissements analogues à ceux
observés sur les dérivés sulfonés.

Dans une étude précédente, nous avons examiné les corps obtenus
par copulation dés combinaisons diazoïques avec l'indoxyle, et nous
avons montré qu'ils étaient des azoïques vrais (*) ce qui confirme la
structure phénolique de l'indoxyle.

Nous avons depuis étudié la condensation de l'indoxyle avec les
dérivés diazoïques nitrés. Les composés obtenus isomères des précé-
dents étaient 'intéressants pour la comparaison :

L'ortho nitrobenzène-azo-indoxyle. Feutrage d'aiguilles violettes^.
F. vers~265-270°, ce (point de fusion est très peu net, même après recris-
tallisations dans le nitrobenzène. Ces aiguilles sont solubles en rouge
pourpre dans l'acide dichloracétique. La solution alcoolique rouge
vire au. vert foncé par .addition d'une goutte: «l'alcali.

Le métaniti'obenzène-uzo-indoxyle.Fins cristaux orangés. F, 288-290°.
Solubles dans l'alcool en jaune orangé, cette solution traitée par un
excès de potasse ne change presque pas de teinte.

Le paranitrobenzène-azo-indoxyle. Poudre cristalline violet rouge.
F. vers 280-285°. Très peu soluble dans la potasse aqueuse même à

C) C. R. Jh. MARTINE» «t O. DORNIER, t. 170, p. 592.
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chaud en donnant une solution bleutée. Une solution alcoolique rouge
additionnée d'une trace d'alcali, KOH, NaOH, AmOH vire immédia-
tement et à froid au vert bleu intense (vert malachite). Cette solution
bleue étendue d'eau devient rouge jaune ; si on chauffe cette liqueur,
elle redevient bleue ; par refroidissement, elle reprend sa teinte rouge
jaune. Il paraît y avoir hydrolyse, le sel bleu s'hydrolyse en donnant
l'acide libre rouge.
" Ces trois corps ont été préparés d'autre part par condensation de

i'anilide de l'isatine avec les trois phénylhydrazines correspondantes.
Les produits obtenus sont identiques.

Assez solubles dans le benzène, le toluène, l'alcool éthylique, àmy-
Iique, l'acétate d'éthyle, l'acétone, ils sont plus solubles dans le nitro-
benzène duquel ils cristallisent facilement. Ils se dissolvent dans
l'acide sulfurique concentré, avec des colorations peu nettes, et repré-
cipitent inaltérés par l'eau.

Comme nous l'avons vu, la couleur des dérivés ortho et para, solu-
tions alcooliques, s'approfondit sous l'action des alcalis, et, dans ce cas,
le phénomène est beaucoup plus intense que pour les nitrophénylhydra-
zones des isatines ; ce qui cadre (parfaitement avec les théories actuelles
-sur les relations entre la couleur et la constitution.

M. Jean BARLOT

Chargé d'un cours à la Facuté des Sciences de Besançon

SDR L'ÉTAIN OBTENTT PAR PRÊCffITATION

G69.6I

Dans un travail précédent qui a été publié aux Comptes Rendus de
l'Académie des Sciences (*), nous avons indiqué une méthode nouvelle
permettant d'étudier assez facilement le déplacement des métaux de

fleurs solutions salines. Le dispositif très simple est le suivant : sur
une lame non conductrice plane et horizontale, on étend une couche

..mince de la solution à étudier (ou plus commodément une feuille de
papier non collé imprégné de liquide) et on place un fragment métal-
lique capable de précipiter le métal du sel, c'est-à-dire d'après la

O C. R., t. 172, p. 378 et 857.
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théorie de Nernst, possédant une tension de dissolution plus grande
que celle de ce dernier. On ne tarde pas à voir se former entre la
feuille et la lame isolante des dendrites métalliques dont on peut
suivre facilement la croissance, et qui se développent radialement
par rapport au métal précipitant.

Après avoir mis en évidence le rôle des forces électriques dans ces
formations, nous avons admis que, sur les ions qui précipitent en
cédant leurs charges au fragment central s'exercent deux sortes
d'actions :

1° Une orientation d'origine électrique due au champ créé par le
contact métal-liquide, ce qui permet d'expliquer la disposition des
cristaux sur des lignes régulièrement placées et ne se coupant pas,
et aussi les figures de répulsion obtenues quand la précipitation se
fait par plusieurs centres ;

2° Des forces de cristallisation, d'ailleurs mal connues, et dont
l'importance peut être plus ou moins grande suivant les cas. Les sels
de cuivre donnent des dépôts où l'orientation et les répulsions sont
très nettes : les cristaux sont très petits et l'action électrique prépon-
dérante déterminé presque à elle seule la forme des « spectres » obser-
vés. Par contre, pour les sels d'étain, les forces de cristallisation
jouent un rôle important ; en suivant le déplacement du chlorui &

stanneux par le zinc, on observe fréquemment des lignes droites for-
mées de petits cristaux quadratiques placés bout-à-bout, lignes attei-
gnant plusieurs centimètres de long, puis brusquement de place en
place prennent naissance d'autres lignes identiques mais à 90° des
premières ; d'autres encore se forment sur ceys dernières, et on obtient
des quadrillages caractérisés par la constance de l'angle droit.

L'expérience faite sur une lame métallique, c'est-à-dire en introdui-
sant un champ électrostatique uniforme, montre alors un dépôt régu-
lier sans dendrites, souvent avec des épaississements annulaires
concentriques, rappelant les anneaux de Liesegang. Et cette expé-
rience confirme l'importance de l'orientation électrique.

L'application de la méthode ci-dessus à l'étude de l'étain précipité
a permis de faire quelques remarques intéressantes.

•
1° Ainsi qu'il était facile de l'e prévoir, la vitesse de précipitation

varie avec la nature du métal employé, et pour les divers sels d'étain,
le déplacement se fait d'autant plus aisément que la tension de pola-
risation de Fanion est plus grande en valeur absolue. C'est ainsi que
le zinc, à concentrations moléculaires égales, déplace plus rapidement
l'étain du chlorure stanneux que du bromure ; l'iodure stanneux ne
laisse pas déposer d'étain (*), les données thermiques ne permettent

(*) Il en est de même pour l'iodure stanniqae.
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-pas de prévoir ce fait et, de plus, la réaction inverse n'a pas lieu
(décomposition de l'iodure de zinc par l'étain).

2° La valence électrique joue un rôle dans la précipitation; et,
du fait qu'un ion .peut exister en solution avec des charges différentes,
il n'est pas inadmissible de supposer qu'au moment où il les perd
il ne donne pas identiquement le même corps. Or, l'expérience vient
confirmer cette conception : l'étain stanneux est, en général, quadra-
tique, tandis que le stannique paraît toujours rhombique. Il ne
s'agit pas là des variétés allotropiques connues ; d'après les travaux
de Cohen, le point de transformation est voisin de 195°, et, seule, la
forme quadratique existe à froid.; l'étain rhombique n'a été obtenu
que par refroidissement lent de l'étain fondu. En outre, les propriétés
des deux étains ainsi obtenus sont différentes ; c'est ainsi que le coeffi-
cient d'aimantation spécifique de l'étain stanneux a été trouvé, dans
une première série de mesures, environ six fois plus grand que celui
de l'étain stannique. Des expériences en cours nous permettront de
mettre encore en évidence d'autres différences.

Nous rapprochons de ces faits un certain nombre d'indications
fournies par Lewald, Schertel (' ) et Erdmann (** ), tendant à montrer
que les propriétés chimiques des diverses modifications de l'étain
étaient différentes.

3° Enfin, l'examen des dépôts stanneux montre la coexistence de
deux formes en proportions variables suivant la provenance des
échantillons. A côté des cristaux quadratiques ordinaires se trouvent
des ramifications fines où l'angle de 90° disparaît. Ces formes triées
'à la main, dissoutes séparément et reprécipjtées, paraissent conserver

-
leur individualité.

Nous publierons ultérieurement un mémoire détaillé sur cette ques-
tion actuellement en cours d'étude.

-

(* ) Schertel. J. f. prakt. Chem. (2) 19-322-1879.
(*• )• Erdmann. J. 1. prafct, Chem. (l) 52-428-1859.
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M. TABOURY
Professeur à la Faculté des Sciences de Poitiers

CHALEUR SPECIFIQUE DU GLUCINIUM

546.4»

Ayant pu obtenir du glucihium cristallisé titrant 99,4 de métal pur,
j'ai entrepris de déterminer les constantes physiques de cet élément-
J'indiquerai les résultats des expériences qui ont porté sur l'étude
de la variation de la chaleur spécifique avec la température.

Déjà Reynolds (Ph. Mag. 5-3-38 (1877) avait donné comme chaleur
spécifique 0.051 ; Nilson et Peterson [An, Ph.-Ch., '5 14-426) (1878)

avaient indiqué entre 0 et 100° la valeur 0.420, entre 0 et 300 la valeur
0.506 ; Humpidge (Proc. roy. soc. 39) (1886) avait constaté un maxi-
mum de la chaleur spécifique vers 470° qui atteignait 0.62 ; ses déter-
minations entre 45° et 50° lui avaient fourni la valeur 0.4453.

Les résultats que j'ai obtenus dans quatre séries de déterminations
sont consignes dans le tableau suivant :

DE

— 80 à + 17 TEMPÉRATURE MOYENNE — 31,5 CHAL. SPEC1F. MOYEHHH 0,562

+ 17 à +107 id. + 62 id. 0,421
+ 19 à +130 id. + 74,5 id. 0,439
+ 19 à +184 id. +101,3 id. 0,495

M, Ed. CHAUVENET et M1!e GENRE

SUR L'ACTION DE L'EAU SUR LE TETRACHLORUREIDE CARBONE
EN PRÉSENCE DE CERTAINS CORPS

547.451

Le tétrachlorure de carbone est un excellent solvant des corps
gras ; d'autre part, ce produit est incombustible et son point d'ébul-
Iition est peu élevé ; pour ces raisons, on se sert de tétrachlorure de
carbone dans certaines huileries pour enlever aux olives broyées,
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exprimées et débarrassées de la majeure partie de leur huile, les
^dernières, portions du corps gras qu'elles renferment encore. Nous
n'avons pas à décrire ici comment s'opèrent l'épuisement d'abord et la
séparation -ensuite du solvant et du corp's dissous ; il nous suffit de
dire que les appareils à épuisement sont généralement en fonte, que
les robinets sont en cuivre, que le chauffage et l'entraînement des
produits volatils se font à la vapeur d'eau surchauffée vers 130°.

L'emploi du tétrachlorure de carbone n'est pas sans présenter un
sérieux inconvénient : les robinets en cuivre se détériorent et, d'autre
part, les cylindres en fonte s'usent, quoique moins rapidement que
les robinets (*). Nous avons donc été amenés à étudier les réactions
secondaires dont les cylindres sont le siège et, en particulier, l'action
de l'eau sur le tétrachlorure de carbone en présence de certains corps
usuels : verre, fonte, cuivre et étain, à différentes températures, depuis
15° jusqu'à 125°.

Dans des tubes en verre et en métal tout à fait étanches, nous avons
introduit des mélanges variés d'eau et de tétrachlorure de carbone ;

ces" tubes fermés ont été ensuite chauffés à température constante
pendant 24 heures (dans certaines expériences, la durée de chauffe a
été de plusieurs jours et même de plusieurs mois).

La partie aqueuse clarifiée était ensuite retirée du tube et analysée ;

de même la partie solide trouvée dans certains tubes était desséchée
et analysée. Nous avons réuni nos résultats dans le tableau suivant,

Températures
' ^^«atamé

Tube en verre 15° 1

— 35«-40° ?

— 70°-75° '?

— 90°-95° 0,163

—
' 125" 0,28

Tube en étain 35°-40° 1

• — 70°-75° 0,0079

— 90°-95° 0,182

— 125° 0,426
Tube en lonte 35°-40° 0,174

— 70°-75° 0,898

— 90°-95° - 1,25

— 125° 3,775
Tube en cuivre 35°-40° 0,38

— 70°-75° 0,53

— ..
90°-95'°

.

1,27

—
' 125° 4,09 (**)

{') Ce renseignement BOUE a été fourni par M. Traynard, directeur d'une huilerie.
(**) Dans ce tube nous «TOUS trouvé en outre 55 gr. 9 de gros cristaux de chlo-

rure eoiroui-
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en évaluant en acide chlorhydrique le chlore combiné (chlore total
trouvé dans la liqueur aqueuse et, éventuellement, dans la partie
solide).

L'examen de ce tableau montre que la nature du corps au contact
duquel est placé le mélange (Ccl4 + H2o) a une influence considérable
sur la vitesse de l'hydrolyse ; cette vitesse est minimum en présence
du verre et maximum en présence du cuivre ; parmi les métaux usuels,
l'étain joue le rôle le plus favorable au ralentissement de l'hydro-
lyse (*).

D'autre part, la vitesse de la réaction croît rapidement avec la
température (ce qui est normal).

Enfin, nous avons vérifié que la valeur de l'hydrolyse n'est pas sen-
siblement modifiée si l'on fait varier les proportions du mélange (il
est vrai que le mélange le moins riche en eau correspondait à du
tétrachlorure saturé).

Les résultats analytiques ne nous permettent pas d'affirmer que
l'hydrolyse se fasse dès la température ordinaire ; cependant, des
mesures de résistance électrique semblent indiquer que la décompo-
sition de Ccl4 se fait lentement à 15° ; en effet, à cette température,
la résistance de l'eau ayant servi à nos expériences était de 22.000 ohms
environ ; ce nombre décroissait régulièrement avec l'eau laissée en
contact avec le tétrachlorure de carbone pour devenir égal à
18.000 ohms environ après six mois.

Nous avons fait quelques expériences analogues avec le chlorure
d'éthylène C2HCP, mais en présence de fonte seulement

HC1 trouvé en 24 heures à 95° : 0 gr. 04 (dans 100 ce' de dissol.
aqueuse). Ce produit s'hydrolyse donc bien plus lentement, mais, par
contre, il est combustible.

Nous nous proposons de compléter ce travail par la recherche des
combinaisons carbonées qui prennent naissance dans l'hydrolyse du
tétrachlorure de carbone et dans celle du chlorure d'éthylène.

(*) M. Traynard nous a signalé, en effet, l'usure assez rapide des robinets en
cuivre ; cependant H. W. Donylstey (Am. Chem. Society, t. 39, p. 2685) signale dans
son "étude sur l'hydrolyse, des dérivés halogènes organiques que l'attaque du ter
est plus prononcée que celle du cuivre. Notre résultat est tout à lait différent.
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MM. Ed. CHAUVENET, P. HÉBERT

et

J. P. SOUPERT

SUR L'EXTRACTION DE LA ZIRCONE DE LA ZIRKITE (*)

549.283

Pendant longtemps, la zircone a été extraite du zircon seulement ;
il y a une trentaine d'années furent découvertes à Ceylan et au Brésil
la baddeleyite et la brazilite, petits crsitaux monocliniques constitués
par ZrO2 pure6; peu après, on trouva au Brésil une substance zirco-
nifère, rappelant comme aspect certaines variétés de limonite ; depuis
d'autres minerais renfermant ZrO2 ont été découverts ; l'un d'eux
porte le nom de zirkite ou caldasite ; il renferme 90 à 98 % de zircone
et les impuretés sont les oxydes de fer, de manganèse, de titane et la
silice.

C'est ce minerai brésilien, relativement abondant, que nous avons
traité en vue de l'extraction de la zircone.

Nous rappelons d'abord que l'un de nous a décrit une méthode très
générale de chloruration basée ' sur l'attaque par l'oxychlorure de
carbone des oydes, des sulfures, des sulfates, des phosphates artifi-
ciels et naturels, simples et composés. En partant de tous ces derniers
corps la séparation des chlorures peut se faire très simplement si les
différences des températures d'attaque et de volatilisation sont suffi-
santes.' Ce sont principalement ces propriétés que nous avons mises à
profit pour obtenir rapidement de la zircone pure,
sachant d'une part que :

La température d'attaque de Zr o» est de 350°

— Tio" — 265°

— Fes os — 325°

— Mn o* — 450°
et d'autre part que :

Sio! est inattaquée ;

que Zr Cl*, Ti Q4, Fe Cl' se volatilisent à ila température de formation et que

(*) Nous adressons nos vifs remerciements à. la Société Commerciale de carbure
et de produits chimiques qui a bien voulu mettre obligeamment à notre disposi-
tion "plusieurs kilogs de minerai.
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Mn Cl2 n'est pas volatil à 500°, nous avons attaqué par Co Cl2 à 450o-500B
le minerai poiphyrisé. Après attaque, les produits se trouvent séparés en
trois groupes :

Le 1er renferme la totalité du titane, beaucoup de fer et un peu de zir-
conium ;

Le 2e renferme ce qui reste de fer et de zirconium ;

l^e 3" renferme les produits non volatils : MIL Gl 2/1, Si o2 et des traces
-de Ca Cl 2/1.

Il ne reste plus qu'à séparer le zirconium du fer dans le 2e groupe.

Mode opératoire. — Dans un tube en silice, on introduit le minerai
porphyrisé placé lui-même dans une nacelle en quartz. COC12 arrive
lentement par une extrémité, tandis que l'autre communique avec
une série de trois flacons (le 3e renferme de l'eau) destinés à conden-
ser les produits volatils. Quand l'air a été chassé, le tube est chauffé
.vers 500° ; dans ces conditions, la chloruration s'opère et les produits
volatils sont entraînés et condensés dans les flacons. Dans une expé-
rience préliminaire (*), plusieurs fois répétée à courts intervalles, on
suit le départ du titane par la réaction à l'eau oxygénée effectuée
sur une prise d'essai prélevée sur la totalité des chlorures condensés
et dissous. Le titane est trouvé en grande quantité dans le.s premiers
essais ; il est moins abondant dans ceux qui suivent et, finalement, on
n'en trouve plus, même à l'état de traces.

A ce moment, il reste dans la nacelle les 88 % de la substance pri-
mitive (") ; dans les 12 % de produits éliminés, la zircone a une part
égale à 10 % environ. L'échantillon que nous avons traité, titrant
87 % de ZrO2, 77 % de zircone exempte de TiO2 subsistent donc dans
la nacelle. Il suffit de substituer un deuxième tube au premier et une
deuxième série de trois flacons à la première et de continuer la chlo-
ruration. Quand cette opération est terminée, on retrouve à l'état
de ZrCl4 et de FeCP, dans les parties froides du tube et dans les
flacons condensateurs, ce qui restait de zircone et d'oxyde de fer.
D'autre part, la nacelle contient la totalité de SiO!, de Mn à J'état de
MnCl2 et de Ca à l'état de CaCl2.

Il ne reste plus qu'à séparer le zirconium du fer ; la meilleure mé-
thode est celle à l'hyposulfite de sodium ; dans la dissolution chaude
de ZrCl1 et de FeCP, faiblement acide (on neutrale presque complète-
ment avec l'ammoniaque), on ajoute un excès d'une dissolution à
10 % de S2OsNa2 et on chauffe jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de
So2 ; ZrO2 précipité mélangée de soufre et exempte de fer. Le précipité

(*) Cette expérience est faite une fois pour toutes avec une prise d'essai d'un
minerai de même origine. Dans les opérations suivantes, H suffit, lorsque l'appa-
reil a fonctionné quelques instants, de vérifier l'absence de titane dans les pro-duits condensés et de substituer alors le 2* dispositif au premier.

("> Ce nombre variera, avec chaque échantillon de zirkite ; mais 11 sera peudifférent, attendu que ce minerai renferme toujours très peu de titane.
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-libavé et desséché -est calciné modérément d'abord, plus fortement
v ensuite pour le débarrasser des dernières traces de soufre. Le traite-

ment -est quantitatif ; on a donc de îa sorte de la zircone pure.
Il" va sans dire que l'on peut recueillir le «âreonïum -qui se trouve

dans le premier groupe, attendu que le traitement à lliyposulfite
précipite aussi la totalité du titane et que la séparation du zirconium
(à l'état de ZrO2 insoluble) et du titane (à l'état de TiO3 hydraté
soluble) par l'eau oxygénée est quantitative. Il suffit de suivre les
indications qu'a données M. Travers dans l'excellente monographie
qu'il a faite dans Chimie et Industrie, (vol. 2, n° 4, p. 385. 1919).

Ce procédé de séparation convient aussi au dosage de la zirkite (*).

Noua venons d'indiquer comment s'effeetue la séparation quantitative
des produits des deux premiers groupes, nous allons examiner rapi-
dement le traitement du troisième groupe. On pèse l'ensemble des
corps de ce groupe ; on reprend par l'eau : MnCP et CaCP se dissol-
vent. La silice, insoluble, est sécfaée et pesée ; enfin, dans la liquenr
filtrée, le manganèse est dosé à l'état de sulfure et la teneur en
calcium est déterminée par différence.

Ce procédé d'analyse de la zirkite est rapide et précis ; nous croyons
pouvoir le recommander. En effet, une journée de laboratoire suffit
pour faire une analyse complète de zirkite. L'opération est encore ploa
rapide si le minerai est exempt de calcium ; dans ce cas, la valeur du
mangnanèse peut être, en effet, déterminée par différence (*).

M. Marcel GODCHOT
Professeur de chimie à la Faculté des Sciences! dé Montpellier

SUR LA THUYONE ET LA THUYAMENTHONE

66S.534.7

Grâce aux travaux de Wallach, de Semmler, de Haller, la consti-
tution de la thuyone paraît bien établie et peut se représenter par la
formule (**).

On sait que cette cétone bicyclique, sous l'influence de l'acide sul-

O Nous publierons ailleurs un mémoire détaillé sur cette analyse.
(") Wallach. Aun. Chemie, t. 286, p. 101.
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furique, peut être transposée en son isomère, l'isothuyone (*) (for-
mule II). En réduisant cette cétone non saturée au moyen de l'alcool
et du sodium, Wallach (**) a obtenu l'alcool secondaire saturé qu'il
désigna sous le nom de thuyamenthol, lequel, par oxydation ultérieure,
lui a fourni la cétone correspondante, la thuyamenthone (formule III).

En 1914, j'ai fait connaître un procédé très commode permettant de
transformer directement la thuyone en thuyamenthone (***) ; il suffit
en effet de soumettre la thuyone à l'action du nickel réduit et de l'hy-
drogène ; en opérant vers 175°-180°, la transformation s'effectue avec
un excellent rendement et, après fractionnement du produit obtenu,
on obtient sous un grand état de pureté la thuyamenthone, bouillant
vers 207°-209° sous la pression ordinaire, ayant pour densité à 20°,
0,8844 et pour indice de réfraction à la même température et par rap-
port à la raie D, 1,4526. Ces constantes sont très voisines de celles
indiquées par Wallach pour la thuyamenthone, obtenue par lui par
oxydation du thuyamenthol.

Mais ce chimiste ayant fait connaître assez récemment que ia thuya-
menthone, préparée par réduction de l'isothuyone au moyen de
l'hydrogène et du palladium (*""), différait nettement de celle obtenue
en réduisant la même isothuyone par le sodium et l'alcool en thuya-
menthol et en réoxydant ce dernier, j'ai pensé qu'il serait intéres-
sant de savoir à quelle thuyamenthone conduirait l'isothuyone, sou-
mise à l'action du nickel et de l'hydrogène, à la température de 175°.
L'isothuyone, préparée par le procédé de Wallach, perfectionné par
M. lhiller, m'a fourni ainsi une thuyamenthone identique à celle
obtenue en hydrogénant directement la thuyone dans les mêmes
conditions, (Ehullition 207°-209» ; D20 *= 0,8844; nlV° = 1,4526; point
de fusion de la semicarbazone, 178°-179° ; point de fusion de l'oxime,
95°). Ces constantes s'accordent très bien avec celles indiquées par
Wallach pour la thuyamenthone a, obtenue en réduisant l'isothuyone
par l'alcool et le sodium et en oxydant le thuyamenthol ainsi obtenu.

(*) Wallach. Ann. Chemie, t. 323, p. 333.
(**) Comptes rendus de l'Ac. des Scienaes, t. 158, p. 1807.
("*) Anmalen der Chemie, t. 468, p. 163.
(****) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. liO. p. 1626.
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(Ebullition 209° ; D" = 0,8915, nD" = 1,4474 ; point de fusion de l'a

.

semicarbazone, 179° ; point de fusion de l'oxime, 97°).
Il résulte de ces faits que la thuyamenthone préparée par moi est

identique à la thuyamenthone a de Wallach et est nettement diffé-
rente de la thuyamenthone |5 découverte par ce savant, en réduisant
Pisothuyone par l'hydrogène et le palladium, ainsi qu'il est facile
de s'en rendre compte en examinant les constantes indiquées par
lui pour cette dernière cétone. (Ebullition 215°-216° ; D19 = 0,8990 :
nD = 1,4511 ; point, de fusion de la semicarbazone 190-191° ; point de
fusion de l'oxime, 130°-131°).

Il n'est du reste pas surprenant, comme Wallach le fait remarquer,
de constater l'existence de thuyamenthone isomère, car la formule
de la thuyamenthone comprend trois carbones asymétriques.

II est donc possible de se procurer une certaine quantité de thuya-
menthone a en partant directement de la thuyone et de s'en servir
ensuite comme matière première en vue d'obtenir de nouveaux dérivés
cyclopentaniques. Par exemple, je ferai connaître quelques nouveaux
carbures cyclopentaniques, homologues supérieurs du cyclopentane.

Diméthyl 1. 2. isopropyl. 3. cyclopentane :

Ce carbure prend naissance lorsqu'un hydrogène, à 280°, par la
méthode au nickel, la thuyamenthone. On constate la formation d'eau
dans la réaction, le groupement CO étant remplacé par le groupe-
ment CH2. Le diméthyl 1. 2. isopropyl. 3. cyclopentane, préparé ainsi,
est identique à celui obtenu par M. Taboury et moi-même, à l'aide
d'un autre procédé (*) ; l'analyse m'a fourni les résultats suivants :

0 gr. 2191 de substance'ont donné 0 gr. 2813 d'eau et 0 gr. 6866 d'acide
carbonique. Trouvé : H %, 14,26 ; C % 85,44. — Calculé pour C'°H2° :

H % 14,44; C %, 85,71.

Ce carbure constitue un liquide, à odeur terpénique, bouillant vers
'148°-149°. Sa densité à 15° est égale à 0,793 et son indice de réfrac-
tion par rapport à la raie D et à la même température est égal à 1,4364,

ce qui donne pour réfraction moléculaire 45,85, alors que celle calculée

pour C10H20 exige 46,03.

La thuyamenthone peut servir de matière première pour obtenir

(') Bulletin. Soc. CKimiq. de France, 4* Série, t. 13, p. 601.
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des carbures tétra substitués homologues cta eyelopentane. LorsqjUi'Qn
fait réagir, en effet, les organe-magnésienssur cette cétone, o» obtient,
sinon l'alcool tertiaire attendu,, éa moins le mélange de deux earbures
Mon satarés isomères qui en dérivent par déshydratationet qui, hydro-
génés ensuite, à 18Ô*, par la méthode aa nickel, fournissent l'uaiqae
carbure saturé correspondant.

A titre d'exempte, je citerai les résaWats obtenus en faisant agir

Trimèthyl î. 2. 3. isopropyl. 4. cyclopentane.

Fiodure de méthyl magnésium sur la thuyamenthone. On obtient, en
suivant la technique usitée en. pareil cas, un mélange de deux trimè-
thyl 1. 2. 3. isoparopyL 4 cyelopentênes. (Ebullition 159°-165°, d" =
0,8113 ; nD >3 = 1,4518 ; R. M. : trouvée, 50,53 ; calculée pour CUH20 :

50,233). En hydrogénant ensuite le mélange de ces deux carbures, à
180°, par la méthode au nickel, an les transforme en un seul carbure,
le trimèthyl. 1. 2. 31 isopropyl. 4. cyclopentane, qui, analysé, fournit
les résultats suivants :

0 gr. 209 de substance ont donné 0 gr. 2720 d'eau et 0 gr. 655 d'acide
carbonique. Trouvé : H %, 14,44 ; C %, 85,45. Calculé pour CnH22 : H %,
14,28, C %, 85,71.

Ce carbure se présente sous la forme d'un liquide a odeur tenpénique,
bouillant vers 157°-158. La densité à 13° est égale à 0,7833 et son indice
•de réfraction par rapport à la raie D et à la même température est
-égal à 1,4326, ce qui donne pour réfraction moléculaire 51,05 alors que
celle calculée pour C11 H22 exige 50,633.
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fSÊSUMÊ) BS8LÏ2

_ L'auteur appelle spécialement l'attention des physiciens et dès-
chimistes français, comme aussi de nos biologistes et de nos astro-
nomes, sur ce fait, depuis longtemps prévu par lui, que le Système
du Morudle de Clémence Royer, trop oublié de la science' française,,
est aujourd'hui redécouvert dans ses principes fondamentaux, par

;. des scienfistes britanniques et nord-amëTicarns, et pour rme pail-
,.'- malheureusement plus restreinte, par un #e "nos professeurs à ta
V Faculté des Sciences de Paris.

Dès 1989, en effet, M. "Charles "Marris exposait devant le TrnnTdin
Inslttute, une théorie de la gravitation, considérêic par 'lui corrrme-

". résultant de la pression <Tun ëther élastique SUT les masses maté-
- rielles et de sa pénétration libre à travers les corps sidéraux.. TFne-

théorie toute récente de M. J. S. Millar substitue à la pression vibra-
toire de l'éther sur laquelle repose la conception de M. Charles
•Morris l'hypothèse erronée d'un courant continu d'éthcr convergeant
de toutes parts vers le centre des astres avec une vitesse accëlérée-
à mesure qu'il s'en rapproche. Partant de cette ïd:ée, renouvelée-
du genevois Le Sage, qui admettait un bombardement des masses-
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matérielles par de l'éther corpusculaire, M. J. S. Millar émet, quant
à la cause de la sphéricité des corps sidéraux, à la gravitation des
planètes et à la chute des corps, au mécanisme des marées et même
au processus de la vie, des théories curieusement voisines de celles
émises il y a vingt ans par Clémence Royer dans La Constitution
du Monde. Enfin, M. Milice fait remarquer que la théorie de la com-
pressibilité des atomes de Théodore William Richards, Directeur
du Wolcott Gibbs Mémorial Laboratory, à Harvard University,
Cambridge, Etats-Unis d'Amérique, et l'hypothèse, émise par Jean
Perrin, de la concentration de la substance atomique au centre de
l'atome, considéré comme une unité insécable, viennent s'intégrer
aux théories nouvelles des physiciens britanniques pour confirmer
avec éclat le Système du Cosmos de Clémence Royer, notre Newton
Français, lequel fait ainsi définitivement son entrée dans la science
par plusieurs portes largement ouvertes.

M. FICHOT
Ingénieur Hydrographe en Chef de la Marine

SUR UNE REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DU CHAMP PERTURBATEUR
QUI ENGENDRE LES MAREES

52.561

Sous réserve d'introduire directement dans les équations la force cen-
trifuge composée dont on peut dire que si elle intervient à tout instant
pour modifier le mouvement relatif acquis, elle ne le détermine pas,
l'ensemble des forces réelles ou apparentes représentant l'influence per-
turbatrice newtonienne d'un astre extérieur sur l'état dequilibre rela-
tif d'une molécule des mers peut être regardé comme dérivant du
potentiel

M est la masse de l'astre perturbateur, Z sa distance zénithale géo-
centrique, d la distance de son centre à celui de la Terre, r le rayon
vecteur de la molécule.



MÉTÉOROEOGIE ET PHYSIQUE DU GLOBE 413

Le problème des marées apparaît ainsi comme tout à fait analogue

> à celui des perturbations planétaires. L'expression de la fonction V
est, en effet, identiquement la même que celle de la fonction pertur-
batrice dans le problème des trois corps appliqué au cas où le centre
de la Terre, celui de l'astre extérieur et la molécule liquide joueraient
respectivement les rôles de planète principale, de planète troublante
et de.planète troublée. Il va de soi que les liaisons ne sont pas les
mêmes dans les deux cas et qu'ici la molécule ne pourrait, en l'absence
de toute perturbation, décrire une orbite képlerienne autour du centre
de la Terre, mais cette différence n'affecte que les effets de l'action
perturbatrice et non sa cause.

L'analogie qui vient d'être, indiquée suggère naturellement l'idée d'ap-
pliquer à la représentation graphique des forces en jeu, une construc-
tion géométrique dont Proctor a fait usage pour montrer précisément
l'influence perturbatrice du Soleil sur le mouvement de la Lune.

Voici comment, on peut la présenter. Soit O le centre de la Terre,
x' Ox la direction de l'astre troublant, par exemple la Lune (fig. 1). D'un

point M quelconque de la surface terrestre, abaissons la perpendiculaire
,MP sur x'x et prenons sur cet axe, du même côté que P.

O R = -3 OP.

Le vecteur MR aura même direction que la force perturbatrice en M

et sa longueur sera proportionnelle à l'intensité de cette force.

Il est bien évident qu'ainsi formulée, cette règle ne saurait être
strictement rigoureuse, puisque la distance de la Lune n'intervient pas.
Ce qui lui donne néanmoins un réel intérêt théorique, qu'il importe
de bien préciser, c'est qu'elle est exacte, quelle que soit la position du
point M, au degré d'approximation même qu'il est d'usage de conser-
ver dans la théorie mathématique des marées. •



•il4 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Effeclivement, nous avons

en désignant par P le polynôme de Legendre, ou fonction harmonique
zonale, d'ordre n en cos Z. Si donc nous supprimons le terme cons-

tant i- comme par ailleurs P (cos Z) = cos Z, nous voyons que l'ex-
d

pression complète du potentiel générateur des marées peut se mettre
sous la forme

Or, bien que l'analyse faite par Laplace des marées de Brest l'ait
conduit à regarder comme très probable l'existence d'un petit flux
tiers-diurne dépendant, de la quatrième puissance inverse de la dis-
tance de la Terre à la Lune, il n'est pas certain que de pareilles ondes,
toujours extrêmement faibles, ne traduisent bien plutôt l'effet de la
déformation des oncles principales dans les eaux peu profondes que
celui des termes .supérieurs du potentiel. Aussi peut-on légitimement,
sans risquer de mettre la théorie en désaccord avec l'observation, con-
server dans le potentiel une seule fonction harmonique zonale, celle
du second ordre, et réduire son expression à

Dans ces conditions, les composantes -=— et -— de la force per-dr rdZ r
tu'hatrice F en M, suivant la verticale et l'horizontale tracée dans le
vertical géocentrique de la Lune, seront respectivement :

Or nous avons dans le triangle OMR

et, par l'analogie des sinus,

d'où



L Les composantes du vecteur MR suivant la verticale dans le sens
jâta zénith et l'horizontale dirigée dans le sens des Z croissants sont
ainsi

- . .
^-Par suite, nous avons, quel que soit Z, l'équation vectorielle.

ce qui établit la proposition.
On voit que les éléments, masse et distance, de la Lune n'intervien-

nent que pour fixer l'échelle dynamique de la représentation. L'unité
de force ici choisie est l'unité astronomique dont les dimensions sont
iP L-2, de sorte que chacun des membres de l'égalité précédente
a bien les dimensions d'une accélération et peut être comparé à l'in-
tensité g de la pesanteur. En désignant par \J. le rapport des masses

ûe la Lune et de la Terre, par ra la parallaxe ; de la Lune, nous aurons

et, par suite, la longueur MR étant mesurée sur notre figure en par-
ties do rayon.

Nous avons donc ainsi un moyen aussi commode que précis d'ob-
tenir graphiquement, sans aucun calcul, une représentation très fidèle
de la structure du champ perturbateur' : la figure 2 jointe dans la-

Fig. 2

quelle, pour plus de clarté, les vecteurs ont été réduits au tiers de
leur longueur, a été obtenue par ce procédé. On peut, au point de vue
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didactique, en tirer d'une manière presque intuitive, un grand nom-
bre des conséquences que fournit d'ordinaire l'analyse mathématique;
nous nous bornerons à signaler dans cette Note l'une des plus impor-
tantes.

Considéré comme lié à la Lune, le champ perturbateur possède la
symétrie de révolution par rapport à l'axe du cercle d'illumination,
et admet le plan de ce cercle comme plan équatorial; ses courbes iso-
dynamiques sont des cercles de hauteur de la Lune. Le moyen mou-
vement de la Lune étant faible relativement à la vitesse de rotation
terrestre, nous pouvons supposer que la structure du champ est inva-
riable pendant la durée d'un jour lunaire et si nous imaginons alors
que la Terre effectue dans le champ, autour de l'axe du monde, une
rotation complète au cours de cette période, nous pourrons suivre aisé-
ment, pour chacun des points de sa surface, les variations éprouvées
par la force perturbatrice.

Or, le plan du cercle d'illumination et celui du cercle horaire
de la Lune partagent le champ en quatre secteurs égaux, tels qu'un
point de la Terre, passant d'un secteur dans le secteur voisin, fran-
chisse des zones dynamiques [symétriquement réparties par rapport
au plan de séparation. Si, die plus, le plan de séparation contient l'axe
du monde, pour un observateur quelconque entraîné dans le mou-
vement diurne, le vecteur perturbateur paraîtra subir, à chaque pas-
sage dans ce plan, une transformation par mirage; c'est-à-dire qu'il
oscillera de part et d'autre du méridien local, en reprenant la même
intensité à des époques équidistantes de l'instant du passage.

Ces conditions, toujours réalisées pour le cercle horaire de la Lune,
le sont également pour le cercle d'illumination lorsque la Lune est
dans l'équateur. Par suite, après une demi-rotation, chaque point de
la Terre se retrouvera alors dans des conditions dynamiques abso-
lument identiques, puisque le vecteur initial aura subi deux mirages,
à un quart de tour d'intervalle : la périodicité des forces, donc celle
de la marée engendrée, sera semi-diurne.

Supposons maintenant que, la Lune acquérant une déclinaison dif-
férente de zéro, la ligne des pôles s'écarte d'autant du cercle d'illumi-
nation : la conclusion précédente ne vaudra plus alors, en toute ri-
gueur, que pour les points situés exactement sur l'équateur.

Le vecteur lié à tout autre point franchira bien toujours le méridien
local lorsque la Lune se trouvera, soit dans ce méridien, soit à l'ho-
rizon, mais il n'y aura plus mirage régulier dans ce dernier cas qui,
d'ailleurs, cessera de se présenter pour les points de la zone polaire
que ne traverse pas le cercle d'illumination. Envisagé dans son en-
semble, le champ perturbateur variable entraîné par la rotation ter-
restre ne se reproduira plus rigoureusement qu'au bout d'un jour lu-
naire et ses variations dans l'intervalle d'un demi-jour ne seront pas'
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parfaitement symétriques : de cette dissymétrie dans la succession des
forces,.résultera pour la marée engendrée l'inégalité diurne, d'autant
plus sensible que la déclinaison de la Lune est plus grande.

Chaque dissymétrie nouvelle introduite dans les variations du champ,
soit par les autres inégalités du mouvement de la Lune, soit par la
coexistence du champ solaire, se révélerait de même, comme la cause
génératrice d'une inégalité correspondante.

L'alure complexe du phénomène des marées se trouve ainsi justi-
fiée, sans qu'il soit besoin de lier au mouvement de l'astre celui d'un
certain sphéroïde aqueux dont le mécanisme de production importe
d'autant moins que la surface libre des mers ne saurait, à aucun
moment ni en aucune région, en épouser la forme.

M. Hubert TSCHEUSCHNER

Météorologiste, Paris

LA PRÉVISION DU TEMPS SANS INSTRUMENTS

(Système pour la prévision de tous les météores de deux à quatre jours
d'avance)

M. L. CLERY

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Président de la Commission
météorologique de la Seine-Inférieure.

NOTICE SUR LES TRAVAUX ET OESERVATIONS DE LA COMMISSION
METEOROLOGIQUE DU DEPARTEMENT DE LA SEINE-INFERIEURE

551.5 (001) (44.25)

La Commission météorologique du Département de la Seine-Infé-
rieure a été instituée par arrêté préfectoral du 26 janvier 1893 et se
compose de 16 membres qui se réunissent sous la présidence de

(*) Notice imprimée. M. Tscheuschner, rue Duranton, 20, Paris (13' arroncl.)

n
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l'Ingénieur en Chef du Département Mais, bien avant cette époque,
des observations météorologiques étaient recueillies- sur divers
points du territoire, d'abord par des personnes isolées pour les-
quelles l'étude des phénomènes atmosphériques présentait un attrait
particulier, puis par des observateurs attachés à des stations choi-
sies par M. Tarbé de Saint-Hardouin, à l'époque Ingénieur en Chef
de la Seine-Inférieure, dont le nom restera toujours attaché à une
oeuvre dont nous ne sommes que les fidèles continuateurs.

Nous possédons dans nos archives des cartes fort curieuses donnant
pour chacune des années 1862, 1863, 1864, 1865 et sous forme de cour-
bes quotidiennes étagées la statistique des observations faites à
Rouen par un (professeur, M. Preisser, sur les températures maxima
et minima, les hauteurs moyennes barométriques ramenées à la
température 0, les chutes de pluies, l'état du ciel, la direction des
vents et les graphiques offrent cette particularité que les hauteurs
d'eau sont marquées par des teintes différentes suivant le groupé
de vents N.-E, S.-E., N.-O, O, S. par lequel elles avaient lieu, et que
les jours de nouvelle lune, de premier quartier, de pleine lune et
de dernier quartier se distinguent par des ordonnées de colorlations
spéciales.

Ce fut vers la fin de 1864 que M. Tarbé de Saint-Hardouin songea
à étendre et à coordonner des observations udométriques, et il con-
sacra plus d'une année à l'installation de postes auxquels il confia
peu à peu également le relevé des pressions atmosphériques et des
températures. On ne saurait trop admirer le soin avec lequel il
accomplit la tâche qu'il avait entreprise, choisissant, déplaçant,
supprimant même des postes suivant les leçons de l'expérience,
venant personnellement au secours de collaborateurs encore bien
novices et ne leur ménageant point ses conseils dans les questions
d'ordre- pratique qu'ils se voyaient embarrassés pour résoudre
eux-mêmes. Aussi, dès 1866, M. Belgrand, le célèbre ingénieur en chef
du Service des eaux de la Ville de Paris lui demandait-ïl commu-
nication de ses feuilles pluviométriques pour l'étude de crues de la
Seine.

Mais les travaux les plus remarquables de M. Tarbé de Saint-
Hardouin portèrent sur l'observation des orages dont il s'occupa
également dès l'année 1865 à la suite d'instructions envoyées par
M. Le Verrier, Sénateur et Directeur de l'Observatoire Impérial qui
avait lui-même, dans un magistral mémoire présenté'à M. le Ministre
de l'Instruction publique, fait ressortir l'intérêt de l'étude de phéno-
mènes encore mal connus et de leurs ravages.

Il commença par des recherches sur les orages anciens et D. trouva
dans les archives de la Préfecture des sources précieuses de docu-
mentation, qui lui permirent, pour toute la période s'étendant de
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1821 à 1860, soit pour quarante ans, de dresser des tableaux donnant
les chutes de grêle et les pertes qu'elles avaient causées, avec le
rapport de ces pertes à l'impôt foncier, tableaux qui furent publiés
dans l'Atlas météorologique de 1866. Mais il prit en même temps une
part prépondérante aux travaux de la commission, dite Commission
des orages instituée par M. le Préfet de la Seine-Inférieure et dont
la présidence lui avait été réservée, et l'autorité et la compétence
avec lesquelles il s'acquitta de cette mission lui valurent dès l'année
1867 une médaille d'or décernée sur la proposition du Directeur de
l'observatoire impérial.

Depuis lors, les observations se sont régulièrement poursuivies et
malgré les modifications d'ordre intérieur qu'elle a pu subir, la Com-
mission météorologique de la Seine-Inférieure dont le modeste budget
est alimenté par des subventions de l'Etat et du Conseil général a
tenu à honneur de suivre les traditions dont elle était devenue la
dépositaire.
; Chaque année elle publie un Bulletin dans lequel elle fait figurer
les résultats détaillés des observations faites dans les 30 stations dis-
séminées dans la Seine-Inférieure, et qui portent, avec des classifi-
cations permettent d'établir des comparaisons entre les diverses
régions du département sur la pluie, la neige, la température, la
pression barométrique, lès orages et leurs effets, sans oublier une
fort intéressante notice rédigée d'après les indications de M. Dele-
haye, chimiste en chef du Ministère des Finances, Directeur de
l'observatoire populaire de Rouen et membre de la Commission, sur
les taches solaires dont l'observation régulière et experte fait le

.plus grand honneur à notre collaborateur. Les observations four-
nissent également chaque année des renseignements fort intéres-
sants sur la vie des animaux et des plantes et je ne puis que rendre
hommage au zèle avec lequel ils répondent aux desiderata qu'avait
exprimés à cet égard le Bureau Central météorologique.

Je dois ajouter que la guerre n'a pas interrompu les observations,
sauf celles qui étaient confiées aux guetteurs des sémaphores à qui

rM. le Ministre de la Marine avait interdit, pour des raisons d'ordre
supérieur, de donner des indications quelconques sur l'état de
l'atmosphère.

Il me paraît intéressant de signaler qu'à Rouen une station existe
à l'Ecole Normale d'instituteurs où, au moyen d'instruments appar-
tenant à l'établissement, les élèves s'initient tour à tour à la pratique
des opérations et se préparent ainsi en prenant le goût de la météo-
rologie à fournir d'excellents observateurs pour les communes où
leurs fonctions les appelleront un jour.

Mais, indépendamment de cette statistique générale, la Commission
fait paraître une carte annuelle des orages.
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Chaque orage fait, de la part de l'observateur qui le constate
l'objet d'un bulletin spécial sur lequel il indique la date, l'heure, la
direction, la vitesse des nuages, la force et la direction du vent,
l'intensité des éclairs et du tonnerre, l'intensité et la durée de la
pluie, la grêle avec sa force et sa durée, et la nature des dégâts
causés par ces phénomènes atmosphériques. Ces renseignements
sont reportés par le Président de la Commission météorologique sur
des cartes journalières qui servent à l'établissement d'une carte
annuelle, sur laquelle, au moyen de signes conventionnels et de
graphiques, sont représentées toutes les caractéristiques des pertur-
bations enregistrées, averses, grêles, chutes de foudre, grands vents
dégâts, avec leur distribution par mois et par saisons, de telle façon
que ce document révèle, au premier coup d'oeil", la physionomie
générale des manifestations de cette nature. C'est ainsi qu'en 1921 on
constate 41 orages dont 15 avec grêle, dont 4 avec dégâts, 7 chutes de
foudre dont 4 avec dégâts, 64 averses et 22 grands vents. On peut y
relever toutefois une lacune, car cette carte ne donne pas d'indica-
tions sur la marche des orages, et je crois qu'il y a là un champ
d'études fort intéressant et pratique, qui méritera dorénavant de
retenir l'attention de la Commission.

En résumé, les observations météorologiques, telles qu'elles s'opè-
rent dans le département de la Seine-Inférieure, ne présentent, à
vrai dire, aucun caractère spécial, mais, au moment où le Congrès
de l'Association française pour l'avancement des Sciences tient ses
assises à Rouen, il paraît juste en même temps qu'opportun de
témoigner du soin avec lequel la Commission, consciente de l'impor-
tance du rôle qu'elle a à remplir, s'acquitte de la tâche que lui a
léguée l'éminent Ingénieur en Chef dont elle ne, saurait mieux
honorer la mémoire.
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Feu R. CHUDEAU
Docteur ës-sciences.

NOTES SUR LA METEOROLOGIE DU SOUDAN (**)

551.5 (662)

•• *j
HYGPiOMETRlE. — Dans la plupart des pays, les courbes hygro-

métriques varient à peu près à l'inverse des températures ; l'eau
existe d'ordinaire partout et l'évaporation locale explique suffisam-
ment ce fait.

Au Sahara et dans les régions voisines, de même qu'en haute mon-
tagne, l'évaporation locale est pratiquement négligeable ; la vapeur
d'eau vient de loin et l'état hygrométrique est celui des mass.-.'s d'ean
amenées par le vent.

Ce fait est bien mis en évidence par quelques courbes recueillies sur
le Niger. Pendant la nuit, le vent tombe ; la vapeur d'eau, provenant
du grand fleuve, reste sur place et a le temps de s'accumuler ; on a
un état hygrométrique élevé ; .pendant la journée, l'alizé du N.-E.
amène des masses d'air plus sèches et l'état hygrométrique s'abaisse
brusquement. Il y a, en quelque sorte, deux courbes qui se raccordent
assez mal, l'une correspondant au jour et l'autre à la nuit.

Les courbes des 3 et i décembre-1915 (fig. 1) ont été prises à bord

Fig. i

{*) Ce-travail, que M. Chudeau avait présenté au Congrès de Rouen, n'a pas Pu être
revu par- son auteur, qui est mort dans la seconde quinzaine du mois d'août 1921.
M. Chudeau laisse une oeuvre scientifique importante; il a publié dans la Géogra-
phie, la Revue Scientifique, etc.. des études approfondies sur la géologie, la géo-
graphie, la climatologie du Sahara et du Soudan, régions qu'il a explorées et
parcourues dans différentes directions. (Note du correcteur, R. D.).

(**) "Une subvention accordée par le Conseil d'Administration de l'Association
Française pour l'Avancement des Sciences, dans la séance du 11 février 1916, a
permis à M. Chudeau d'acquérir un anémomètre et quelques appareils enregistreurs.

Il lui a été par suite possible, au cours de ses deux dernières missions au Soudan,
de compléter ses observations météorologiques.

Les pages suivantes renferment quelques-uns des résultats obtenus.
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du Mage, sur le Niger, entre Mopti et Niafunké ; l'hygromètre (enre-
gistreur Richard) était à environ 4 mètres au-dessus du fleuve. De
Mopti à Xiafunké, le Niger se trouve dans la zone sahélienne.

Les courbes du 18 février 1916 ont été prises au voisinage de Mopti.
à bord d'une vedette ; l'hygromètre était h 1 m. 50 au-dessus de l'eau ;
une avarie de machine, qui nous a immobilisés de 9 h. „à 17 h. 30,

m'a permis de faire les observations suivantes :

1 2 3 4 567 8 9
llll I I I ' ^^—^— I Il .! -I—! ..— I

I

8 h. 30 740 20,7 13,8 7,6 43 — 0 2
10 h. 15 739,7 23 12,5 5,1 17 280° 230 0
11 h. 30 738,5 26,8 12,5. 5,1 9 280» 230 4

13 737 5 28,7 12,7 1,5 6 270" 200 4
15 736,3 29 12,9 1,5 6 310" 190 3 I

17 736,4 23,7 13 4,8 22 330» 210 4 J

18 136,9 22,7 10,8 Z 14 — 0 — j

1 heure ; 2 Baromètre ; 3 Thermomètre sec ; 4 Thermomètre mouillé ; 5 Tension
de vapeur ; 6 Etat hygrométrique calculé ; 7 Vent, azimut ; 8 Vent, vitesse en
mètres par minute ; 9 Nébulosité.

Comme on le voit, les courbes de l'appareil enregistreur ne donnent
que l'uUiire idiu pMnoirjfène ; on sait qu'un hygromètre à cheveux
supporte mal la sécheresse et, en fait, le' mien a cessé de fonctionner
au bout de quelques mois.

Les maxima de la nuit sont beaucoup moins élevés dans les cour-
bes de février que dans celles de décembre, bien que la région soit
la même ; mais on .sait que, de Mopti à Niafunké, le fleuve traverse
une région de larges inondations (lac Dèbo, etc.) où les eaux, encore
très hautes au commencement de décembre, commencent à baisser
rapidement vers le milieu .de ce mois (*).

Du H0 décembre 1915 au 13 janvier 1916, un hygromètre est resté
à -Bintagongo ; il était installé à l'extrémité nord de la zone d'inon-
dation, à quelques décimètres seulement du sol, dans une petite île

Fig. a

(*) J. MEMAL'D : « Haut-Sénégal, Niger », Géographie Economique, 2 oct., Paris.
1912. — T. I. chap. III, p. 59-66. — UUUXi : « Les «aux du Niger t. Ann. de Geog.
XXII, 1913, p. 68-93.
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: sablonneuse (15 m. de large) du Marigot, qui réunit le lac Télé au lac
; Fagubia (80 kil. à l'ouest de Tombouctou). Les courbes du 31 décem-

bre au 3 janvier (fig. 2) suffisent à fixer l'allure du phénomène observé.
La nuit du 31 décembre au 1" janvier a été marquée par l'abaissement

:
-du vent, sauf vers 4 heures du matin ; la courbe dessine une sorte
«le plateau traduisant l'évaporation locale. Pendant la nuit du
1er au 2, un vent assez fort (3 à 4), de N.-E., qui a persisté jusque
Urers 13 heures, le 2, a constamment amené l'air des régions sèches
du Sahel et du Sahara et a maintenu très bas l'état hygrométrique.
La nuit suivante a d'abord été calme et la courbe s'est relevée, puis
un nouveau coup de vent a ramené l'air sec.

Comme dans les cas précédents, la courbe n'indique que l'allure
du phénomène. Le calcul de l'état hygrométrique montre que ce vent
peut atteindre une vingtaine de degrés ; l'état hygrométrique était
seulement die 8 le 31 décembre à 17 heures ; l'enregftstreur marquait
20. Le 1er janvier, à 7 heures, le calcul donne 34 et la courbe 45. La
moyenne des tensions de vapeur, du 30 décembre au 1er janvier, a
SKé de 2 mill. 95 ; elle a varié de 1,2 à 4,9.

Les courbes de Niafunké (fig. 1), à 200 mètres au nord du fleuve
•et de Tombouctou (fig. 3) s'éloignent moins du type habituel, mais
-avec des valeurs très basses. A Tombouctou (6.000 habitants), il y a
des réserves d'eau dans toutes les
maisons ; l'évaporation locale doit
être assez importante au centre de
la ville où était l'enregistreur, pour
modifier l'état hygrométrique.

Des courbes analogues établies
pour l'Afrique ont déjà été publiées.
Elles sont relatives à l'influence de
la baisse du vent sur l'état hygro-
métrique du littoral atlantique (*).

Dans une note antérieure (**), j'ai
indiqué que, dans l'Azouad, au nord de Tombouctou, pendant le mois

-de- novembre, le vent se levait habituellement vers 6 ou 7 heures au
NNE, atteignait sa plue grande valeur entre 9 heures et 12 heures en
s'inclinant vers l'Est, puis diminuait peu à peu d'intensité en remon-
tant vers le Nord pour tomber vers 18 heures.

Tai pu, depuis, faire des observations plus précises en mesurant
la vitesse du vent avec un anémomètre Richard.

(*) G BIGOURDAN. — Résumé des observations météorologiques faites à Joal. —
Ann. Bureau des Longitudes, V, 1898, Ri-Bm. — A. GRUVEL et R. CHUDEAU ; « A tra-
vers la Mauritanie occidentale », II, 1911, PI. IV.

(**) R. CHUDEAU : « L'Azouad et le Djouf ». La Géographie XXX, 1915, p. 417-436.

p. 426.

Fig. 3
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La moyenne de 34 mesures faites à Tombouctou, du 6 au 14 décem-
bre 1915, donne les résultats suivants :

6 h. 9 h. 11 h. 13 h. 15 h. 17 h.

Vitesse en mètres par minute ... 66 150 160
.

90 165 85
Azimut magnétique 300° 245° 240° 230' 22C» 270°

La déclinaison magnétique est voisine de 12° W.
La plus grande vitesse observée a été de 300 mètres le 7, à 9 heures ;

les azimuts ont varié entre 200° et 300°. La résultante se trouve Est,
un peu Sud ; cette déviation de l'alizé est vraisemblablementen rapport
avec le Niger qui, orienté de l'Ouest à l'Est, passe à 7 kil. au sud 'de
Tombouctou.

Les 42 observations faites à Gourdam, à 80 kil. à l'ouest de Tom-
bouctou, donnent les chiffres suivants :

6h.y2 9 h. 11 h. 14 h. %
_

17h.

Vitesse 279 243 156 205 214
Azimut 307" 285° 276° 298" 302°

Le régime est analogue, mais la résultante est dirigée plus près du
NE: Le plateau de Bankoni, qui domine, au Nord, Gourdam de 170 m.
et ceux qui se trouvent au Sud déterminent un couloir qui explique
probablement cette divergence entre'deux stations rapprochées. La
vitesse maximum a été de 460 mètres le 22 à 15 heures ; les azimuts
ont varié de 250à 335. Il n'y a pas eu d'accalmie vers 13 heures, comme
à Tombouctou.

La série plus longue observée à Koulouba, du 1er mars au 3 avril
1916, est à cheval sur la fin de la saison sèche et le début dé la saison
des pluies ; elle n'est pas homogène et des moyennes n'auraient pas
de sens.

Du 1er au 18 mars, le vent a été le plus souvent de l'Est, entre les
azimuts 230° et 320° ; 7 fois seulement, le 5 et le 6, sur 75 observa-
tions, son azimuth a été compris entre 60° et 120°. Du 19 au 26, il y
a eu presque tous les jours des tornades avec le vent du S\V ; du
27 mars au 3 avril, le vent est venu aussi souvent de l'W. que de l'E-
Un diagramme ne signifierait rien.

Le vent a toujours été faible et n'a pas dépassé 240 m. (le 8 mars à
7 heures) pendant la même période ; pendant la seconde, il ' a atteint
au plus 180 mètres (le 22 à 7 heures et à 11 heures). Je n'ai pas noté
à Koulouba de. vents violents au début des tornades.

Les données publiées par le Bureau Central permettent de, cqns^;
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troler ces renseignements, au moins pour les directions du vent. Voici,
pour les mois de janvier et de juillet, les moyennes de trois années
(1911-12-13) à Tombouctou :

N NE E SE S SW W NW

Janvier 21 45 16 1,7 — 0,7 — 1,3
Juillet — 0,3 0,7 7 5 44 4 5,6

Elles suffisent à montrer pour les vents inférieurs le contraste
absolu qui existe 'entre la saison sèelie avec vents du NE. prédomi-
nant et la saison des pluies à vent du SW.

En 1918, j'ai eu l'occasion de faire des observations assez détaillées,
pendant la. saison des pluies dans la région de Niovo (15°14'4.N. ;

ll°56'Lg. W) ; cette région se trouve au voisinage de la limite Nord de
la zone soudanaise, caractérisée par la grande culture du mil et du
sorgha ,(*). A Niovo même, il tomba, d'après la moyenne 1909-1917,
449 mill. 7 de pluie ; la température présente deux maxima en mai
et en octobre : chaque année,' la température descend au-dessous de
+10° ( + 4° en 1914 et en 1916) ; en mai, elle dépasse souvent 45° ; on
aurait observé +50° en 1912. La moyenne annuelle est de 23° à Niovo
(29° au niveau de la mer) (**).

Pendant la saison des pluies, on observe des variations étendues
de divers éléments météorologiques, que quelques exemples permet-
tront de préciser.

Le 21 juillet, au voisinage du petit village de Méni-Méni (h 50 km.
E. de Niovo), j'ai noté les chiffres suivants :

1 2 3 4 5 6 7 8

6 24,8 22,5 18,9 80 — 0 3
7 27 23,8 19,9 76 — 0 3

&Y% 23'7 22,4 19,3 89 220° 310 10
iO 28 23,8 19,4 69 260» 310 6'l4 35,7 23,8 14,8 34 — 0 3
16 32,5 22,3 13,9 40 300» 70 6
18 30 21,5 14 44

.
235° 100 4

1. Heure ; 2. Thermomètre sec ; 3. Thermomètremouillé ; 4. Tension de vapeur .5. Etat hygrométrique ; 6. Vent, azimut magnétique ; 7. Vent, vitesse en mètres
par minute ; 8. Nébulosité (0 à 10).

(*) R. CHUDEAU : « Le climat de l'Afrique occidentale et équatoriale », Ann. Je
Giog., XXV, 1916, p. 429-462, 12 cartes et flg.

(**) Tt. CHUDEAU : « Itinéraire de Kayes à Niovo et à Nava, au nord du Plateau
Mandiague, Bull, du Muséum, XXV, 1919, p. 89-94.— Id..- « té Plateau Mandiague, ».Ann. de Géog.
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Il avait plu la veille et, le matin, la rosée était abondante. Un peu
avant 8 heures^ les nuages occupent la moitié Est du ciel ; une averse
est visible entre les azimuts 265° et 280° ; à 8 heures, un violent coup
ùe vent (azimut 230° ; vitesse 440 mètres) dure quelques minutes et
est suivi d'une forte averse qui persiste jusqu'à 8 h. et demie ; il n'y
a eu ni éclairs ni tonnerre.

Le 17 août, à Mima (lG.kil. ENE <ie Goumbou, vers 15°L.N. et 7°20,
Lg W.),. j'ai noté :

1 2 3 4 5 6 7 8

7 h. 23,8 23,2 "20,7 95 — 0 2
9 28,5 24,8' 21 74 — 0 3

12 31 25,3 20,6 62 315° 83 6
14 3/4 30,4 25,3 20,9 64 180°

.
195 7

15 3/4 22,8 22,2 15,9 95 290» 280
16 24,3 22 18,3 81 290° 16 10
18 24 22,3 18,9 85 — 0 9

11 avait plu abondamment la veille, d'où l'état hygrométrique élevé
du matin. Il y a eu quelques gouttes de pluie vers 9 heures. A partir
de midi, tonnerre lointain et pduie visible de divers côtés : à Mima, la
pluie se dirigeait au NW. (début à 15 h. 40) et reste violente pendant
10 minutes ; il pleut légèrement ensuite jusqu'à 17 h. Au début de
l'averse, l'abaissement de la température a été très marqué (7°6), ce
qui explique l'état, hygrométrique élevé, malgré la diminution de la
tension de vapeur.

Le lendemain matin, à 6 b., la tension die vapeur était 19 m/m 3, l'état
hygrométrique 95°.

Le 26 août, à Nara (25 kil. N.-E. de Goumbou) :12345678
. , -

6 23,5 22,6 19,8 92 — 0 10
7 23,2 22,6 20 95 60° 56 9-

94/4 25,5 23,3 19,9 82 60° 48 5
12 28,7 24,5 20,3 69 130° 58 4
14% 23,5 20,8 16,2 77 2603 364 10
15 21,8 20,7 17,5 92 280° 154 16

17 23,8 22,3 19,1 87 — 0 10

Il y a eu une forte averse entre 5 et 6 heures. Vers 14 heures,

tonnerre et pluie visible au S et au SW ; les nuages inférieurs très
bas charient rapidement à l'Est ; les supérieurs, venant de l'W,.
changent brusquement de direction à 14 h. et demie et reviennent

assez lentement de l'Est.
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La pluie commence à Nara à 14 h. 50 et persiste jusqu'à 17 h. et
"demie ; elle est peu violente ; Nara se trouve à la limite nord de la
tornade. Après une nuit calme, le lendemain matin, à 7 heures, l'a
tension de vapeur était 18,6 et l'état hygrométrique 87 ; pas de vent.

A Nara, le 2 octobre :

——— ——7— ' ' ' " " "—•
1 ' 2 3 4 5 6 et 7 8

6 24,5 22,8 19,6 86 0 3
9 29,8 24 18,7 60 NW1 3

15 33 23,2 16,2 41 El '5
15% 30,4 22,8 16,1 50 WNW2 10

17 1/4 23,4 19,6 14,7 60 Wl 10

-
,lSyt 25,5 24,5 1«,7 68 0 6

—— "- — —-——-—--— —~~*——————-*•

On entend le tonnerre à partir de 15 h. ; vers 15 h. 3/4, on aperçoit
une averse à l'W. A 16 h. et demie, un coup de vent d'Est de quelques
minutes cesse dès le début de la .pluie à Nara, qui devient violente de
16 1/2 à 17 h. 1/4 et est accompagnée de gros grêlons. Le vent se réta-
blit à l'W dès 17 heures iet la pluie s'éloigne vers l'W, malgré la dimi-
nution du vent.

Il serait,facile de multiplier ces exemples, mais sans grande utilité.

M. Paul DESCOMBES

Ingénieur en chef honoraire des Manufactures de l'Etat, Bordeaux.

1' LE REBOISEMENT ET Ui. SECURITE DES AEBONAUTES

63.49.195.7 : 629.135.1

L'étude des vents présente pour l'Aviation une grande importance
dont a témoigné le rattachement récent des services météorologiques

au Sous-Secrétariat de l'Aéronautique ; le rôle considérable de cette

arme nouvelle fait ressortir la nécessité d'atténuer, autant qu'il est
possible, le danger des manoeuvres aériennes, indispensables pour
former en temps de paix un personnel d'aéronautes nombreux et cons-
tamment entraînés, et il convient d'étudier ici le concours que le reboi-
sement peut apporter à la sécurité des aviateurs.
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L'arbre modérateur des vents. — L'action modératrice que les arbres
exercent sur les vents de surface est connue depuis longtemps,1 et l'on
sait par l'historien Alexandre, un des précepteurs de Néron, que le
Mistral, ce fléau de la Provence, n'existait pas avant le déboisement
des Cévennes remontant au règne d'Auguste.

« S'il fallait un témoignage historique des perturbations que les dé-
boisements des montagnes peuvent apporter à l'état physique de toute
une contrée, disait Hippolyte Dussard, nous le trouverions dans l'histo-
rien Alexandre.... Le Mistral n'a pas toujours existé ; il est l'enfant des
hommes, le résultat direct de leur dévastation. Sous le règne d'Auguste,
les forêts qui protégeaient les Cévennes furent abattues ou brûlées en
masse. Une vaste contrée jusqu'alors couverte de bois impénétrables,
obstacles puissants aux ouragans, obstacles même à leur formation, a
été tout à coup dénudée, rasée, dépouillée ; et bientôt un fléau jus-,
qu'alors inconnu vint porter la terreur d'Avignon aux Bouches-du-Rhône,
de là à Marseille, puis étendit ses ravages, amoindri par son long par-
cours, sur tout le littoral. En ce temps, on crut ce vent le fléau de Dieu ;
les peuples en furent épouvantés. On lui dressa des autels, on lui fit des
sacrifices. » (*)

D'une façon générale, les massifs boisés diminuent la vitesse du vent
comme sa permanence, et il y a lieu d'examiner la manière dont ils
peuvent être utilisés pour atténuer les vents tourbillonnaires,-lesplus
néfastes aux aéronautes qu'ils mettent en danger de perdition.

L'atténuation des vents tourbillonnaires. — La plupart des vents
tourbillonnaires se rattachent à l'ensemble des météores giratoires :

cyclones, trombes ou chapelets de grains, typhons ou tornades, que les
.

météorologistes désignent sous la dénomination générale de bour-
rasques ou de tourbillons, et que l'homme ne paraît pas impuissant
à atténuer.

Ces météores tourbillonnaires, qui tiennent une place importante
dans la physique du globe, ont des parcours d'une grande amplitude
et Babinet avait déjà discerné leur influence sur les inondations (**).

On sait que les tourbillons se forment, dans l'air comme dans
l'eau, en des points à peu près constants, par suite de changements
brusques dans la direction des courants et se propagent avec le
courant ambiant jusqu'à ce que leur énergie giratoire, soit éteinte
par des résistances diverses. On peut d'ailleurs facilement observer
les phénomènes tourbillonnaires en suivant, au voisinage des culées
d'un pont, la marche des filets liquides obligés de changer leur direc-
tion ; il s'y produit des entonnoirs, témoins irrécusables d'un mouve-
ment giratoire de l'eau, généralement animés d'un mouvement de

(*) Hippolyte DUSSARD. DU défrichement des forêts et de leur influence immédiate
sur le régime économique des contrées où ils ont lieu. Journal des économistes,
II. p. 207, Juillet 1842.

(") Babinet, De la pluie et des inondations. Revue des Deux Mondes, 15 Août 1858.~;
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translation, et leur examen permet d'apprécier l'action perturbatrice
du changement de direction sur les mouvements analogues et bien
moins visibles de l'air.

Si l'on réduisait de moitié le parcours de chacun d'eux, le nombre
de kilomètres où sévissent les tourbillons serait également réduit de
moitié, et la sécurité générale serait doublée ; en réduisant également
de moitié leur vitesse giratoire sur la moitié non supprimée de leur
parcours, on doublerait de nouveau cette sécurité, qui serait ainsi
quadruplée. C'est au reboisement qu'il appartient de quadrupler la
sécurité des Aéronautes.

C'est au physicien français Lespiault qu'est dû le premier rappro-
chement entre les vides pratiqués dans la couverture forestière du
sol et l'augmentation de la fréquence et de l'intensité des bourras-
ques en Europe :

On sait, disait-il, que toutes les bourrasques qui nous abordent vien-

.
nent d'Amérique... Le plus souvent elles entrent en Amérique par le
Golfe du Mexique, remontent le bassin du Mississipi, de l'Ohio et sor-
tent par le Saint-Laurent. Jadis elles perdaient de l'énergie pendant ce
long voyage, à cause de la résistance que présentaient à leur partie in-
férieure les grandes forêts d'Amérique. Aujourd'hui que ces forêts disparais-
sent avec une incroyable rapidité, n'y a-t-il pas litu de supposer que les
bourrasques perdent moins de leur force vive et arrivent sur nous plus
souvent comme des boulets de canon que comme des jets d'arrosoir (').

L'idée de Lespiault fut invoquée souvent depuis l'inondation de
Paris, notamment dans une conférence de l'Association Française
pour l'avancement des sciences à Paris (**),- au Congrès de Tou-
louse 1910,("*) et elle a été traduite par la Sociélé météorologique de
France dans son voeu du 3 mai 1910 « que des études soient entreprises
en vue de rétablir les bases d'un reboisement rationnel ». ("**).

On a d'ailleurs, en France, constaté l'extinction par les forêts de
nombreux cyclones, au nombre desquels les exemples observés dans
la forêt de Dreux (Eure-et-Loir) et celle de Chizé (Deux-Sèvres) sont
devenus classiques et ont été souvent cités (""*). La rareté des orages
et des chûtes de grêle sur les massifs bMsés, signalée par M. le Cotiser
vateur Mathey, confirme d'autre part l'action modératrice des forêts,.

(*) LESPIAULT. Des déboisements américains et de leur influence météorologique.
Procès-verbaux 'de la Société des Sciences Physiques et naturelles, Bordeaux, 3
Mars 1883.

(") La lutte contre les inondations. Revue Scientifique, 28 Mal 19IC.
("*) Les perturbations ^limatériques et le déboisement. Congrès de l'Association

Française pour l'Avancement des Sciences, à Toulouse 1910.
(**") Le Reboisement rationnel et la Météorologie. — Bulletin de tu Sociélé Météo-

rologique de France, décembre 1913.
(*"") De l'influence des forêts sur les pluies normales et les pluies diluviennes. —Procès-verbaux de la Société des Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux,

5 janvier 1911.
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car les orages et les chutes de grêles accompagnent toujours les tour-
billons atmosphériques et ne sont généralement qu'une des formes
sous-lesquelles se produisent leurs ravages.

On peut admettre dans l'état actuel de nos connaissances que
La forêt atténue les tourbillons ;

Une bande boisée de quelques kilomètres de largeur suffit à l'extinc-
tion des tornades et des cyclones.

C'est d'après ces données que fut étudié, dès 1911, trois ans avant
la guerre où s'affirma l'importance extrême de l'Aviation, un projet
de reboisement rationnel en vue d'atténuer les dangers des aéro-
nautes (*) ; ce projet prévoyait l'installation de bandes boisées ayant
une largeur de quelques kilomètres "" et sensiblement parallèles à la
Direction générale des vents tourbillonnaires. S'il put alors sembler
prématuré, les circonstances se sont chargées elles-mêmes de montrer
combien est impérieuse la nécessité de le réaliser.

Installation de bandes boisées. — Si vaste que ce programme puisse
paraître au premier abord, il n'y a pas lieu de s'en effrayer.

Tout d'abord, la question de dépense n'existe pas, car le reboise-
ment est rémunérateur par lui-même, et les sommes avancées pour
cet' emploi sont largement récupérées au bout d'une soixantaine
d'années (**). Elles sont, en outre, pour la France entière la source
d'une série d'avantages directs ou indirects dont il convient de faire
mention.

Le reboisement contribue puissamment à la repopulation des
régions montagneuses ,>(***), où son ajournement se traduisait dès
avant la guerre par un déficit de plus de --iaq millions d'habitants (****).

Il renforce l'alimentation des voies navigables (***") et les ressources
hydrauliques de la Houille Blanche (******).

Chaque bande boisée, barrant la France entière sur une largeur
de 4 kilomètres et une longueur d'un millier, aurait une superficie
d'environ 4.000 kilomètres carrés, soit 400.000 hectares, et ne repré-
senterait qu'un dixième du reboisement prévu dans la Défense fores-

*C) L'atténuation des bourrasques pour la sécurité des aéronautes. La Revue
Aérienne, 25 octobre et 10 décembre rMl.

(**) DAUBRÊE. — Le Reboisement. — IX" Congrès international d'Agriculture.
Madrid 1911.

(***) Le Repeuplement des Montagnes. — Revues Pdlllique et Parlementaire. Se|>-
tembTe 1916. x

(****) Le déficit de lai population dans les régions montagneuses. — Journal de la
Société de Statistique «e Pnrls, février 1917.

("*") Le reboisement et l'alimentation des votes navigables.— V Congrès National
de Navigation intérieure, Strssbosrg 1919.

(****") E. DURÈCNE. — L'influence du reboisement sur les ressources hydraiillaoes
de la Houille Blanche. — Journal de la Houille Blanche, mars 1920.



MÉTÉOROLOGIE ET PHYSIQUE DU GLOBE 431

tière et pastorale (*) pour mettre sa production ligneuse en équi-
libre avec la consommation de l'industrie nationale, pour relever
aussi notre taux de boisement de 18,7 % à celui de 25 % qu'a l'Alle-

magne et donner ainsi la même sécurité à nos aviateurs qu'à ceux
d'outre-Rhin. On sait d'ailleurs que l'ajournement de ce programme
coûtait à !a France deux millions par jour avant la guerre ("), dont
il a prolongé la durée par suite de la pénurie de houille noire à
laquelle la houille blanche n'avait pu suppléer pour la fabrication
des munitions, faute d'un revêtement végétal suffisant (*").

Les autres bandes boisées, utiles pour la sécurité "des aéronautes,
ne formeraient ainsi qu'une fraction minime de la surface dont le
reboisement s'impose à d'autres points de vue.

L'opération ne présente aucune difficulté technique et son exécution
peut facilement être rapide, car elle se subdivise entre une vingtaine
de départements auxquels il suffira de reboiser chacun 10.000 hec-
tares par an — c'est l'allure moyenne à laquelle fut créée dians la
Gironde et les Landes la forêt de 600.000 hectares qui enrichit ces
deux départements — pour installer en deux ans sa part d'une pre-
mière bande de 400.000 hectares. L'Etat n'a qu'à donner l'exemple
aussitôt que seront établis les plans de détail, et cet exemple sera
suivi par les propriétaires que des subventions doivent encourager
à cet effet,

Les Américains ont d'ailleurs fait un effort autrement gigantesque
sous les deux présidences successives de M. Roosevelt, qui a donné
au forester Gifford Pinchot un énergique flippui pour augmenter do
70 millions d'hectares les forêts domaniales des Etats-Unis.

On n'a plus à redouter l'opposition des montagnards, dont les
leçons de choses de l'Association Centrale pour l'Aménagement des
Montagnes ("**) ont fait les auxiliaires du reboisement.

Procédé d'exécution. — L'installation de la première bande boisée
ne pouvant être différée sous aucun prétexte, c'est aux Pouvoirs
publics qu'il appartient de présenter les lois nécessaires à son exé-
cution et d'en faire immédiatement étudier le tracé par leurs Ser-
vices. Le tracé de cette bande devra surtout assurer sa continuité
longitudinale, car il est moins nécessaire qu'elle soit continue dans

(*) P. DECO.MBE5. — La défense forestière et pastorale, 410 p., Paris 1911, Gauthier
Villars, éditeur.

(**) Le revoiserncnt et le développement économique de la France. Pnçe 111. Paris.
1918. — Berger-Levrault. éditeur.

(***) Le déboisement et la vie chère. Journal des Débats, 6 avril 1920.

(****) L'Association Centrale pour l'Aménagement des Montagnes reconnue d'utilité
publique et formée de souscripteurs désintéressés à 10 francs par an. a son siège
à Bordeaux, 142, rue de Pessac.
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le sens transversal, et rien n'empêchera d'y appliquer les données
du Reboisement rationnel (*).

Etudes Scientifiques. — Tout en procédant sans tarder à l'exé-"
cution d'une première bande boisée, il y aura lieu de poursuivre
l'Etude scientifique des tourbillons.

Au point de vue scientifique, en effet, l'atténuation des bourras-
ques par les massifs boisés est un fait acquis, mais les lois auxquelles
obéissent les mouvements tourbillonnaires de l'air sont fort peu
connues. On ne connaît pas encore la manière dont ies tornades,
larges de quelques centaines de mètres, se rattachent aux cyclones,
qui traversent l'Atlantique avec une largeur de plusieurs centaines
de kilomètres. La marche des tornades, provenant ou non du section-
nement des cyclones, est attentivement suivie par les marins,
toujours attentifs à éviter leur rencontre et à les doubler par le
côté maniable, mais elle est difficile à préciser sur terre, où
les populations se préoccupent bien plus d'être indemnisés pour la
perte de leurs récoltes que de renseigner sur l'itinéraire et les autres
particularités de ces météores, toujours imprévus et accompagnés de
pluies diluviennes.

Il a fallu des circonstances toutes spéciales pour faire constater
à la mission française de l'He-Saint-Paul la transparence de l'air au
centre de la tornade quand, après avoir stoïquement disposé sous
l'orage le matériel astronomique apporté des antipodes^ ils purent
observer le passage de Vénus sur le soleil par la cheminée du typhon
au centre duquel ils se trouvaient en ce moment.

Pour compléter au plus vite la connaissance des tornades, l'Asso-
ciation Centrale pour l'Aménagement des Montagnes centralise à
son siège social à Bordeaux, 142, rue de Pessac, les renseignements
que les observateurs voudront bien lui transmettre sur leur parcours
et sur les dégâts qu'elles ont commis. Elle recommande aussi de
lui adresser les photographies qui peuvent être prises des nuages
orageux ou tourbillonnaires, et des poches que leur partie inférieure,
projette vers le sol où elles détruisent tout sur leur passage.

Mais, si nécessaire que puisse être l'étude approfondie des météores
tourbillonnaires, on ne saurait attendre son achèvement pour mettre
les aéronautes à l'abri des périls qu'ils engendrent, et le plus urgent
est de procéder au reboisement qui doit augmenter la sécurité' de
nos héroïques défenseurs au cours de leurs manoeuvres aériennes.

(*) Le reboisement rationnel. — Bulletin de la Société de Géographie de Bordeaux,
Juillet 1912.
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2' LE RENFORCEMENT DE LA HOUILLE BLANCHE

PAR LE REBOISEMENT

Depuis le Congrès du Havre 1914, où l'attention fut appelée sur
la manière dont les arbres soutirent à l'atmosphère une quantité
d'eau supérieure à celle des pluies en condensant sur leur feuillage
les rosées et les brouillards (*), de nouvelles études et des publica-
tions récentes ont montré combien est grande l'influence du reboi-
sement sur l'abondance des eaux utilisables pour la Houille blanche.

Le reboisement renforce, en effet, par le jeu des condensations
occultes le débit des eaux courantes, tandis que le déboisement
diminue ce débit. Ainsi, d'après les constatations faites dans les bas-
sins hydrologiques abondamment boisés du lac Léman et du réser-
voir de la Mouche, qui débitent une quantité d'eau supérieure à celle
déversée par les pluies, on pouvait calculer en 1918 qu'il suffirait de
reboiser un tiers des vallées supérieures dont les forces hydrauliques
étaient alors aménagées pour augmenter de 20 % leur énergie et
obtenir un travail de 1.800.000 chevaux-vapeur au lieu de 1.500.000.

L'augmentation d'un cinquième, qu'il est possible d'apporter par
un moyen aussi peu coûteux au travail de la Houille blanche, cons-
tituait par elle-même un important résultat, et les études publiées
depuis cette époque ont montré que l'augmentation réelle est encore
hien plus considérable. Les expériences du Dr Marloth au Cap de
Bonne Espérance ont fait voir que les condensations occultes y
donnent une quantité d'eau supérieure à quinze fois celle des pluies.
Le D* George V. Perez a fait connaître que le Garo'è, l'arbre saint de
l'Ile de Fer, empruntait aux vents alises assez d'eau, recueillie dans
des citernes, pour abreuver les habitants et les bestiaux de cette
île dépourvue de sources.

L'abondance, de ces condensations occultes pouvant paraître invrai-
semblable, et la méconnaissance de la manière dont elles se par-
tagent entre l'évaporation, le ruissellement et l'alimentation des
sources ne donnant pas de données suffisantes sur le renforcement
qu'elles apportent aux eaux courantes, des comparaisons ont été
faites, sur le débit de bassins contigus. Dans la vallée de Luchon, le
bassin de la Pique, boisé à 40 %, débite annuellement 1.752.000 mètres

(*) P. DESCOMBES. — Le Reboisement et les condensations occultes. — Congrès de
l'Association Française, au Havre, 1914.
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cubes par kilomètre carré, tandis que le bassin contigu de l'Onne,
orienté de la même manière mais dix fois moins boisé, et adossé comme
lui à la chaîne centrale des Pyrénées, en débite seulement 693.000 (*).

La mesure directe du débit supprime là toutes les incertitudes
correspondantes aux actions peu connues de l'évaporation ou de
l'infiltration, car les deux bassins de l'Onne et de la Pique ont la
même constitution géologique et des sous-sols également imper-
méables. On possède en outre une constatation relative aux états
successifs d'un même bassin, d'après la méthode recommandée par
Cézanne, car les congressistes de l'Aménagement des Montagnes,.
réunis à ceux de l'arbre et l'eau, remarquèrent aux environs de
Guéret, le 10 juillet 1908, qu'une coupe récente dans la forêt de Cha-
brière avait réduit de moitié le débit des eaux alimentant les con-
duites municipales (").

Ce qu'on connaît actuellement des condensations occultes a été ré-
sumé dans une communication à l'Académie des Sciences (***), déve-
loppé dans un mémoire sur « l'influence du Reboisement sur les
condensations occultes » publié en 1920 par la Société météorologique
de Franc», et cette question, a fait l'objet d'une intéressante dis-
cussion à l'Académie d'Agriculture dans sa séance du 23 mars 1921.

On sait dès à présent que les terrains boisés reçoivent des con-
densations occultes une quantité d'eau supérieure à celle des pluies,
considérées autrefois comme l'unique origine des «aux courantes, et
que les forces hydrauliques die In. France peuvent être doublées " à.
peu de frais par le reboisement.

Des expériences seront sans doute nécessaires pour déterminer
les lois régissant le partage de leurs eaux entre l'évaporation et
l'alimentation directe ou indirecte des ruisseaux. Ces lois seraient
depuis longtemps connues si les expériences poursuivies pendant
trois années consécutives par l'ingénieur en chef Conte-Grandchamips
avaient été continuées pendant les cinquante-neuf années écoulées
depuis qu'il consignait dans un rapport du 10 janvier 1862 au Préfet
des Basses-Alpes :

Le débit des sources, concluait Conte Grandchamps, est deux fois plus
considérable dans les terrains boisés que dans les terrains déboisés.

Il est infiniment regrettable que ce fait n'ait pu déterminer l'essor
du reboisement dès que le transport à grande distance des énergies

(*) La forêt régulatrice et génératrice des eaux. — Revue des Eaux et Forets,
mai 1921.

(**) L'aménagement des montagnes. — Congrès de Guéret — La Gironde, 18 juil-
let 1908.

(***) Le concours des arbres pour soutirer de.l'eau à l'atmosphère. — Comptes ren-
dus de l'Académie des Sciences, 8 décembre 1919.
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hydro-électriques a permis d'envisager la substitution de la houille
blanche à la houille noire dont la France est insuffisamment
"pourvue. -

Si des montagnes mieux boisées avaient donné deux fois autant
d'eau à ses installations et des prix de revient trois fois moindres au
kilowatt, c'est 2.250.000 HP que la Houille blanche eût équipés avec le
même capital ; et, en produisant une énergie trois fois moins chère, elle

.
y eût affecté certainement un capital au moins triple. La France aurait
équipé pendant l'avant-guerre au moins 6.750.000 HP, plus des deux tiers
de ses forces motrices. La houille blanche se serait ainsi substituée aux
deux tiers du charbon qu'elle peut remplacer, et notre pays n'aurait pas
manqué de charbon. » (*)

L'Association centrale pour l'Aménagement des Montagnes, dont
lé siège est à Bordeaux, 142, rue de Pessac, et dont les leçons de
choses transforment les montagnards en auxiliaires du reboisement,
a d'ailleurs montré dans ses publications, que les quantités de char-
bon dont la France a manqué pendant la guerre n'ont pas même
atteint la moitié de celles auxquelles suppléerait l'électricité et que
Télectrification préalable des voies ferrées aurait prévenu la crise
des transports, cette entrave au relèvement économique d'aujour-
d'hui comme à la défense nationale d'hier.

On voit ainsi combien l'insuffisance de nos forêts montagneuses,
saccagées à la fin du XVIIIe -siècle, a déplorablenient rejailli sur
l'allongement des hostilités et sur la eherté de la vie. L'hécatombe
forestière de la guerre vient d'aggraver encore une situation qui
reproduirait les mêmes efforts en cas d'une nouvelle agression contre
la France, et c'est assez dire combien est urgente la nécessité de
reboiser ses montagnes.

M. Gabriel GUILBERT

Lauréat de l'Institut, Chef de service à l'Office national Météorologique

1" L'ORGANISATIONSCIENTIFIQUE DE LA PREVISION DU TEMPS

551.591

I. — Les météorologistes savent que toute prévision rationnelle du
temps doit tout d'abord s'appuyer sur les c.artes dites isobariques,
dont Le Verrier, appliquant l'idée idle Lavoisier, fut le génial créateur.

(*) JE. DCBËGNE. — L'influence du reboisement sur les ressources hydrauliques de-
la houille blanche. — Journal de la Houille Blanche, mars 1920.
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Mais la carte isobarique, fût-elle admirablement tracée, resterait
une carte muette, une carte géographique, et rien de plus, si elle

n'était interprétée d'après les règles édictées par l'expérience.

Cette expérience serait vaine encore si la carte isobarique, base
de la prévision, était elle-même erronée, si la pression ou les vents,
sur plusieurs points et même sur un seul, étaient inexactement trans-
crits, parce que inexactement transmis ou inexactement observés.-

La base d'une bonne prévision est donc, avant tout, une bonne
observation. Sans une lecture exacte des instruments, sans une trans-
mission irréprochable, sans un déchiffrement consciencieux, la pré-
vision la plus raisonnée, la plus savante même, est condamnée à
l'erreur, même à un complet échec.

Donc, si l'on veut scientifiquement organiser la prévision du temps,
il faut tout d'abord s'appliquer à obtenir des observations vraies et,
dans ce but, savoir constituer une élite d'observateurs. Il faut une
école centrale de météorologistes, si l'on veut s'assurer des observa-
teurs consciencieux et capables. Il faut assurer l'impeccable trans-
mission des dépêches, leur transcription parfaite, l'établissement de
cartes synoptiques irréprochables ; enfin, obtenir l'application cor-
recte des règles connues en prévision du temps.

Nous ne pensons pas que ce programme puisse être contredit par
qui que ce soit, mais, il est permis de se demander si, à l'heure
actuelle, il est en voie d'exécution.

On a dit et écrit que la guerre avait réhabilité la météorologie en
attirant l'attention sur elle. Cela est exact, mais si la guerre a été
un coup de fouet pour la météorologie, elle l'a orientée dans des voies
nouvelles qui ne sont peut-être pas sans danger pour son avenir.

La météorologie, comme toutes les sciences, a besoin de traditions,
de calme, d'études silencieuses, de stabilité, de sécurité, d'encourage-
ment. Or, elle est devenue militaire : est-ce là son idéal ? Nous ne le
pensons pas. " '

L'amour de la science, le dévouement au poste, le souci de l'exacti-
tude, l'ambition du succès sont des qualités essentielles pour le savant :

elles ne peuvent être le partage de militaires de passage, donc de
corvée.

Les méthodes de prévision ? Elles sont presque entièrement mili-
tarisées. Il est né pendant la guerre une méthode, dite des tendances,
et l'on a fait entendre qu'avant cette découverte, rien ne permettait
de prévoir les variations barométriques.

Or, notre méthode, qui a principalement pour but la prévision des
oscillations de la pression, date de 1890 ; celle des tendances, de
1916, il y a là un intervalle qui compte.

Mais, ici encore, la guerre n'a pas amené de progrès. La méthode,
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des tendances, telle que l'a établie en 1916 le Bureau Militaire, dirigé
alors par le commandant Delcambre et le lieutenant Schereschewsky,
est une méthode hybride.

C'est la filiale de deux systèmes : le premier n'est autre que le
fameux principe de continuité qui permet de prévoir la simple trans-
lation des phénomènes ; le second système n'est autre que notre propre
méthode, à laquelle les tendances empruntent nos baisses barométri-
ques maxima pour en faire les « noyaux de variation ».

Mais notre méthode veut prévoir sur la carte de 7 heures les varia-
tions pour la future carte à 7 heures, soit à 24 heures de distance :

la méthode des tendances attend que sonne 23 h. 30 pour établir la
même prévision. Non, faire de la prévision à 12 heures d'avance, au
lieu de 24, ce n'est pas encore le progrès.

Notre méthode donne à la prévision une base rationnelle et logique,
due à l'observation : cette base, c'est le vent, devenu, par nos prin-
cipes, la cause unique de la formation des bourrasques comme de leur
destruction. La tendance, elle, n'a qu'une raison à invoquer, c'est
le fameux principe de continuité : la tendance est en baisse, donc,
elle baissera ; elle monte, donc elle montera. Et de même pour la
direction ou la vitesse. Un point, c'est tout. A notre avis, c'est trop
peu et, là encore, la guerre n'a point amené le progrès.

- Sans doute, il peut y avoir de bons résultats dans la prévision à
12 heures : ils seraient, certes, infiniment supérieurs à 6 ou 3 heures
d'avance, voire même à une heure. Que ce soit à 12, 6 ou 3 heures,
la valeur scientifique de la prévision reste la même, puisque son
principe ne change pas. Il s'agit, en réalité, d'informations et non
de prévisions. Or, ces informations ont parfois des chances de réussite
supérieures à nos propres prévisions, et cela est tout naturel, car,
entre 7 heures matin la veille et 7 heures le lendemain, il peut surve-
nir à l'improviste des perturbations inattendues, impossibles quel-
quefois à prévoir si elles naissent sur l'Océan : la méthode des ten-
dances, attendant 23 h. 30, pourra les reconnaître et en faire l'objet
d'une information exacte. Elle attendrait 6 heures, de .plus, 4 heures

.

du matin pour 7 heures, ses chances de succès s'accroîtraient encore,
mais le principe, lui, n'en resterait pas moins dépourvu de toute
valeur scientifique.

En effet, la tendance est fonction des déplacements des cyclones et
des anticyclones. Si la dépression s'avance, la tendance baissera
nécessairement ; si la dépression s'éloigne, la tendance se relèvera :

dans l'un et l'autre cas, ce n'est pas la tendance qui agit ; elle reste
purement passive. Si notre méthode prévoit l'avance de la dépression,
elle prévoit par là-même le sens de la tendance et la tendance elle-
même avant même qu'elle n'ait débuté. Inversement, si la dépression
s'éloigne, ou doit s'éloigner, nous saurons prévoir les tendances en
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~ tarasse. Par elle-même donc, la tendance n'est point créatrice de
hausse ou de baisse : ele n'est qu'um effet. Le vent, au contraire, crée
la tendance, comme il crée la dépression.

Si la méthode des tendances veut donc voler de ses propres ailes,
:se bornant à étudier les effets sans s'occuper des causes, nous la
' considérerons, dans ses bases comme dans ses résultats, comme mn
amoindrissement de la science météorologique, redevenue empirique

-comme dans le passé.
Ce que nous disons de la règle des tendances, nous le disons aussi

-des Systèmes nuageux, appelés à se substituer, dans la météorologie
militaire, à nos successions nuageuses.

Il y a là une confusion que nous devons dissiper.
La succession nuageuse n'est autre que l'ordre de passage des

'différents nuages, des plus élevés jusqu'aux plus inférieurs et les déno-
minations de nuages dont nous nous servons rappellent et. la nature

<<les nuages, et leur superposition, comme aussi l'ordre de suc-
cession.

La succession nuageuse est, par principe, indépendante de toute

:
dépression : c'est un phénomène distinct et autonome, ayant ses lois
particulières.

Quiconque emploie l'expression de succession nuageuse doit rappeler
:son auteur et envisager l'ordre de passage des nuages tel que la veut
la succession nuageuse. Or, les systèmes nuageux de la météorologie
militaire, que l'on, rend synonymes de succession nuageuse, ne sont
autres que des zones nuageuses, formées de nuages quelconques, qui
recouvrent diverses régions et dont on veut prévoir la translation,
toujours selon le principe de la continuité.

C'est sur ces systèmes nuageux qu® l'on base l'utile prévision des
.éclaircies et nous ne pouvons que rendre hommage à ce moyen pra-
.tique, utilisable avec profit pour l'aviation.

Ce genre de prévision est donc à louer, mais il manque de bases
^scientifiques. Un système nuageux représenté par des cirrus et des

•
cirro-cumulus sera tout différent d'un système mutgeux craaulàforme.
L.e premier sera de beaucoup plus stable que le second. L'organisa-
~tion scientifique de la prévision des éclaircies comme de la prévision

•
du temps exige la connaissance parfaite des nuages et aussi celte

«des successions nuageuses, les vraies. Et cette connaissance, qui ne
.s'acquiert point en un jour, ni même en une année, exige des météo-
rologistes de carrière : le service militaire ne peut les fournir et, là.
-encore, le progrès n'est point dans la militarisation.

La même méthode d'informations a permis la prévision, à très
-courte échéance, des grains et orages. Cette réalisation des idées
de Durand-Gréville est d'une utilité pratique incontestable. Cepen-
«dant, cette prévision, telle qu'elle est pratiquée, subit encore un cer-
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tain nombre d'échecs, même à très courte échéance, précisément parce
qu'elle fait abstraction de notions scientifiques. Elle se borne, cette
méthode de prévision des grains, à un système d'informations.

La météorologie scientifique demande mieux que cela. Ainsi, nous
sommes persuadé que le grain n'est complet et, par suite, dangereux,
que s'il coïncide avec le véritable nuage d'orage, le cirro-nimbus,.
comme nous le désignons. Or, le grain, tourbillon aérien, possèd»
une vitesse inégale, capricieuse comme toute autre dépression, tout
cyclone. Sa marche sera donc tantôt lente, tantôt rapide, même alter-
nativement. L'orage, au contraire, a son centre dans des nuages supé-
rieurs d'une vitesse infiniment plus régulière. Il résulte de ces cons-
tatations que le grain complet, orage supérieur et tourbillon de-
surface, peut se diviser : le grain poursuivant sa course vagabonde et
le nuage suivant une inflexible trajectoire. De cette division, il résul-
tera qu'un grain complet à X ne sera plus qu'un grain de vent,
même un grain blanc, en arrivant à Z : il aura perdu en route le
nuage orageux et, par conséquent, une partie de sa force, de sa
virulence.

Ce sont ces faits qu'il s'agirait de contrôler, si l'on veut perfection-
ner le système, actuellement empirique, de la prévision des grains.^
Nous voudrions voir certains nuages orageux suivis par terre avec
l'auto et, simultanément, dans l'air avec l'avion.

Résumons-nous : L'organisation scientifique de la météorologie-
réclame tout d'abord un choix de stations, convenablement réparties,
scrupuleusement établies dans des emplacements irréprochables,
confiées à des météorologistes de carrière et surtout de vocation.

Elle exige des transmissions exactes. Tout chiffre douteux doit
pouvoir être vérifié instantanément. Il est nécessaire de procéder à
un agrandissement considérable des cartes météorologiques. En
France, ces cartes quotidiennes, iditios au Bureau Central Météoro-
logique, sont le chef-d'oeuvre du genre. Nuille part dans le monde
entier on ne peut trouver de cartes rivales. Pour les perfectionner et
leur conserver le rang qu'elles occupent, le premier sans contestation
possible, il suffit de les développer. Il faut prévoir l'extension pro-
chaine ou future de la Télégraphie sans fil et, dès lors, posséder une
carte où puissent s'inscrire, au Nord, des observations du Spitzberg
et même plus près du pôle ; à l'Est jusqu'en Sibérie, la Caspienne-
et l'Asie Mineure ; au Sud, jusqu'aux tropiques, au Sénégal ; à
l'Ouest, les stations du Groenland et de Terre-Neuve, ainsi que les:
observations maritimes, dues aux navires transatlantiques.

Inutile de changer l'échelle : elle est largement suffisante. Il peut
être utile de joindre des cartes annexes et réduites, de pluie, de
nébulosité ; de pressions de six en six heures. Nous n'y voyons nul
inconvénient, au contraire, mais il faut avant tout doubler la carte-.
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principale, y maintenir l'échelle, les couleurs qui en font la clarté,
les isobares par 5 mill. ou exceptionnellement plus serrées ; les isal-
lobares par +5 ou —5 mill., les mêmes signes conventionnels ; tout

ce qui, en un mot, fait la supériorité de la carte française sur toutes
les cartes similaires.

La Belgique a réformé ses cartes, en grand progrès sur les cartes
embryonnaires qu'elle possédait, mais leur dessin ne. permet guère
de distinguer les mers des continents. Son étendue vers l'Est, le Nord,
le Sud est beaucoup trop restreinte. On n'y voit point figurer les
isallobares. Les isothermes et les lignes d'égales tendances se con-
fondent ; les dessins relatifs au relief du sol ne font qu'embrouiller
les mers et les terres. Nous plaignons sincèrement le météorologiste
chargé d'établir des prévisions du temps sur des cartes aussi obscu-
res : nous le mettons même au défi de prévoir les futures variations
de pression et surtout de les chiffrer.

Auprès de cette nouvelle carte belge, l'ancienne carte française est
incomparable.

Enfin, le progrès scientifique exige l'utilisation de l'avion. C'est
dans le présent et dans l'avenir le meilleur engin d'exploration météo-
rologique. Il ira déterminer la nature physique des différents nuages ;
il en contrôlera les étendues, les altitudes, les superpositions, les
vitesses. Il ira surprendre sur place les secrets de la formation de la
pluie et des orages ; il tentera la pluie artificielle bref, l'organisation
scientifique de la prévision du temps doit pouvoir compter sur l'avion
comme sur le meilleur instrument de progrès. L'atmosphère tout
entière est comparable aujourd'hui à un désert inexploré. L'avion y
fera une ample moisson de découvertes ; il saura renouveler la phy-
sique des nuages et préparer ainsi de nouvelles bases à la prévision
scientifique du temps.

Et puis, pour mettre en oeuvre les matériaux que nous accumu-
lerions ainsi sur les cartes isobariques, il faut de bonnes méthodes
de prévision : nous pensons en avoir fourni deux nouvelles à la
science : l'une par les nuages en 1886, l'autre par les vents en 1891.

Si l'on juge en avoir trouvé de nouvelles et de meilleures, il n'est
qu'un moyen de le prouver : c'est d'établir un nouveau concours inter-
national de prévision du temps. Le progrès ne pourra qu'en bénéficier.
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2* DES THÉORIES DE LA PLUIE ET DE LA PLUIE ARTIFICIELLE

I. — La théorie de la pluie ne paraît pas s'être modifiée depuis de
très longues périodes d'années. Nous ne voulons pas, dans cette courte
note, en développer l'historique, qui nous ferait remonter jusqu'au
déluge. Nous nous contenterons de citer un passage célèbre de Ja-
min, secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, qui écrivait en
1879, dans son ouvrage intitulé Quelques phénomènes atmosphériques,
que la pluie résultait du refroidissement d'une couche d'air saturé.
Et Jamin ajoutait : Voilà toute la physique de ce grand phénomène :
elle ne mérite pas de nous arrêter davantage.

Depuis lors (et aussi dès longtemps, très longtemps auparavant,
des siècles même), tout météorologiste qui se respecte a cru bon de
donner une définition de la pluie et cette définition, devenue classique,
n'est autre que celle-ci : La pluie résulte du refroidissement de l'air
saturé.

Sans doute, il y a des variantes : Ainsi la pluie de relief : l'air
de la surface du sol, chassé par un courant actif, qui vient à rencon-
trer une colline, une montagne, est contraint de gravir ses pentes et,
par conséquent, de s'élever. Comme on sait que la température est
d'autant plus décroissante que l'altitude est plus grande, il résulte
que l'air ascendant se refroidit et doit, en arrivant au sommet de
la montagne ou sur ses pentes, se refroidir et, par conséquent, trans-
former son excès d'humidité en pluie. Telle est la pluie de relief :

elle explique les grandes quantités d'eau recueillies sur les hauteurs.
Il y a encore les pluies de convection, les pluies de mélange dues

à la rencontre de courants froids et de courants chauds : Le principe
ne change pas : pluies de reliefs, pluies de convection, pluies de
mélange, toutes sont dues au refroidissement. Cette idée est tellement
ancrée dans l'esprit des savants que je lisais l'autre jour une bro-
chure où, s'appuyant sur cet enseignement, un auteur demandait
qu'on créât des centres pluvigènes, c'est-à-dire des points du sol con-
venablement disposés pour former des courants ascendants, des
ascensions d'air surchauffé qui, parvenues dans toutes les régions,
donneraient alors de bienfaisantes pluies.

Toutes ces théories, des traités de physique et des traités de météo-
rologie, rejetées par les uns et sans variantes sensibles, nous ont
toujours laissé sceptique, dès nos plus jeunes années — parce
qu'incompatibles avec l'observation directe.
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Car, enfin, le relief du sol ne change pas : Tous les jours, près
-d'une montagne, le vent souffle, tantôt d'une direction, tantôt d'une
autre. Il force l'air à gravir les pentes de la montagne et, malgré
cette course ascendante, il est bien certain qu'il ne pleut pas tous
les jours sur cette montagne. Les pluies de relief? On. ne les obser-"
yera que les jours où le temps est à la pluie, c'est-à-dire j)ar régime
cyclonique, quand la baisse du baromètre viendra permettre la
pluie. En régime de beau temps, tous les vents'ascendants, tous les
-courants de S. ou d'O., saturés ou non, qui ~ gravissent les pentes
-escarpées, ne donnent pas une goutte d'eau et, souvent même, ne
forment pas un nuage.

De même, les plus grandes chaleurs, comme on vient d'en voir des
exemples tout récents le mois dernier, des 35°, des 36°, des 38° et 39°,
même au-dessus de la capitale brûlante et brûlée qu'est Paris, n'ont
pu, en certains jours, amener le moindre nuage, ni la moindre pluie.

La chaleur donc, avec ses courants ascendants vrais ou faux,
existants ou non, ne peut donc pas infailliblement produire la pluie.
Et, en résumé, cela est fort heureux, car s'il suffisait au soleil
-d'échauffer l'air de la surface pour l'amener vers les froides régions
d'altitude supérieure et produire ainsi la condensation, par refroi-
dissement, de la vapeur humide, nous jouirions d'un régime plu-
vieux perpétuel, où la vie deviendrait difficile, sinon impossible.

Restent les mélanges d'air froid et d'air chaud : courants S. contre
courants N. ; les batailles atmosphériques où le froid, triomphant de
la chaleur, formerait nuages sur nuages, averses sur orages ou
orages sur averses. Eh bien ! malgré les plus constantes et les plus
persévérantes observations, ces courants opposés nous ont toujours
échappé. Nous avons vu les courants nuageux se superposer : cir-
rus S., vents du N. et autres oppositions même plus complexes :

nous n'avons vu jamais un nuage inférieur rejoindre d'autres supé-
rieurs, les dépasser ou les combattre. Nous en concluons que ' s'il
peut se produire des courants ascendants ou descendants, des ren-
eontres d'air froid et d'air chaud', ils sont presque toujours légers et
invisibles, plutôt en surface ou dans les régions inférieures à mille
mètres : aundessus, ils n'existent jamais.

C'est l'observation directe des nuages, ces seuls et vrais producteurs
de neige et de pluie, qui nous a incité à rejeter les prétendues causes
de formation de pluie par courants ascendants, mélanges réfrigérants,
conflits d'air chaud et d'air froid, ascension des montages, etc., etc.

C'est la même observation qui nous a permis de classer les pluies
-en deux grandes catégories : la première comprenant les bruines ou
ptoies fines, même les chutes d'imperceptible grésil, — toutes préci-
pitations dues à des nuages inférieurs et aqueux du type cumulus :

brouillards, brumes, strato-cumulus, etc. — et la seconde où les
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gouttes d'eau sont volumineuses, les flocons de neige plus ou moins
•

épais, les grêlons plus ou moins pesants, toutes précipitations visi-
blement .dues à des nuages supérieurs et moyens du type cirrus, des
nuages à halos, donc, des nuages de glace.

L'hiver est venu nous montrer une étrange autant qu'inégale répar-
tition des neiges et des pluies. Nous avons constaté mille fois quê-
tes hauteurs de notre pays calvadosien, pourtant peu élevées, au*
altitudes de 100 ou 150 mètres, et moins encore, se couvraient de neige,
tandis que dans les vallées ou plaines voisines ne tombait que de la
pluie. Un jour même, les flèches des clochers de Saint-Etienne-de-
Caen, à 90 mètres d'altitude, voyaient leurs sommets aigus tout blan-
chis par la neige, tandis que le sol ou le pavé des rues ne recevait
que de liquides gouttes d'eau. Plus tard, habitant de Versailles,
il nous a été donné de partir de Paris sous la pluie et d'arriver à
Versailles sous la neige ou inversement, départ de Versailles avec
neige, arrivée à Paris avec pluie : 100 mètres d'altitude suffisaient
"à transformer la nature des précipitations. Enfin, nous citerons le
cas merveilleux du 13 août 1912, où, sur les côtes du Calvados, tombait
en plein midi, une giboulée de neige.

La conclusion de ces faits irrécusables s'impose à l'esprit : La pluie
n'est que de la neige fondue. La pluie tombe en fonction de la tempes
rature ; la pluie résulte d'une simple fusion de la neige, qui fond
à telle ou telle altitude, selon le degré du thermomètre.

Nos. observations, faites en pays plat, peuvent se faire beaucoup
mieux en pays de montagne, et nous sommes certain que tout habi-
tant des régions élevées aura vu comme nous les plus hautes monta-
gnes blanchies en été par la neige, tandis que la pluie mouillait
les vallons et les plaines. Pascal, l'un des pères, le grand-père même
de la météorologie française, a, le premier, noté cette observation
au Puy-de-Dôme. Il a vu, durant l'été, la neige tomber sur cette monr
tagne, tandis qu'à mille mètres au-dessous, La ville de Clermont-
Ferrand recevait simultanément de la pluie.

Nous invoquerons eneore, à l'appui de notre thèse et les ascensions-
des aéronautes, qui ont si souvent rencontré la neige, tandis que la
pluie tombait à terre, et les neiges éternelles, qui recouvrent les plus
hautes montagnes du globe et qui se maintiennent à des altitudes-

^différentes, selon la latitude, jusque sous les tropiques et même à
l'Equateur.

i: La science nous enseigne aussi, et de tout temps, que le froid des-
hautes régions est tel, que la vapeur d'eau liquide ne peut s'y mon-

:: tper : seules, la glace et la neige constituent les nuages supérieurs.
Nous pouvons donc, en vertu de ces multiples observations, affir-

mer qu'il n'y a, en toute saison, en hiver ou en été, que des chutes-
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de neige. Les nuages du type cirrus en sont les seuls producteurs :
ils déversent la neige ; la chaleur des couches aériennes inférieures
en fait de la pluie.

L'enseignement classique, avec ses pluies de relief, de convection,
de mélange, de refroidissement, n'est plus de la science, mais de la
routine. Il faut rechercher de nouvelles théories de la pluie, basées,
non sur des expériences de laboratoire, mais sur l'observation précise
des phénomènes.

IL — La pluie artificielle. — Il existe, fait primordial, dans les
hautes altitudes, entre 4.000 ou 5.000 mètres, et, davantage, jus-
que vers 12.000 mètres et plus, des nuages de glace et de neige, qui,
légers, extrêmement dilués et ténus à l'origine, s'accroissent progres-
sivement, avec une extrême lenteur, peut-être durant des jours, des
semaines ou des mois même et qui composent enfin des aggloméra-
tions glacées, d'abord transparentes aux rayons solaires, générateurs
de halos, puis, assez compactes pour obscurcir la vision du soleil,
par un rideau grisâtre, puis noirâtre, alors près de devenir plu-
vieuses, c'est-à-dire, pour nous, neigeuses.

On peut et l'on doit même se demander comment des cristaux de
glace, si légers qu'on les suppose, peuvent se soutenir dans les hau-
tes régions et circuler dans l'espace au milieu d'un air raréfié. Com-
ment un nuage de glace peut-il rester suspendu au-dessus de nos
têtes sans paraître se rapprocher du sol ? Comment les cirrus peu-
vent-ils juxtaposer leurs merveilleuses cristallisations et conserver
leurs formes, géométriques ou gracieuses, sans modifications aucune
durant de longues heures ? Comment ce plus lourd que l'air ne
s'écroule-t-il pas tout à coup ?

Il y a là quelque problème fort ardu, quelque surface portante
qu'on puisse attribuer à ces nuages de neige ou de glace et quelque
vitesse qu'on leur suppose. Nous avouons ne pas comprendre le
mode de suspension des nuages du type cirrus, principalement des
nuages d'orage, de ces cirro-nimbus, comme nous les désignons, qui,
sur des centaines de mètres d'épaisseur, plus de mille peut-être, et,
sur d'immenses étendues, des milliers de kilomètres carrés, emmaga-
sinent un poids phénoménal, presque incommensurable, de cristaux
de glace ou de neige, par milliers de tonnes métriques ! Comment de
telles masses persistent-elles dans l'espace ? Et, quelquefois, ces nua-
ges d'orage, encore en formation, passent dans l'air sans pluie, ni
manifestations électriques. Il est donc des nuages à pluie, sans pluie ;
à orages, sans orages.

Eh bien ! c'est là, dans ce milieu glacé, au centre de ces aggloméra-
tions, neigeuses non encore pluvieuses, que nous avons songé, depuis
de très longues années, à déterminer la pluie'artificielle.
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Pour nous, ces nuages orageux ne se soutiennent que par un mira-
cle d'équilibre. Vienne au sein de la masse cirriforme un puissant
ébranlement, quelque brusque et formidable explosion, et cette
pesante agglomération, qui ne demande qu'à suivre les lois de la
pesanteur, devra donner naissance à une chute, plus ou moins éten-
due, plus ou moins importante, de cristaux constitutifs, c'est-à-dire,
en fait, d'une pluie artificielle localisée.

Et comment atteindre le nuage visé ?

Il y a quelque vingt ans, nous ne voyions que des ballons captifs
porteurs de puissants explosifs, qu'un contact électrique déclanche-
rait au bon moment. Aujourd'hui, nous avons l'avion et l'avion aux
plus hautes altitudes ; l'avion, fort capable de dominer le nuage
crayeux et d'y laisser tomber des bombes d'une grande puissance, en
telle, quantité qu'on voudra.

Le but est de produire un ébranlement considérable, d'autant plus
difficile à réaliser qu'il n'aura pas lieu en champ clos, c'est:à-dire
dans une masse solide et limitée, mais bien au milieu de corpuscules
isolés par ce fluide incompressible, ou, du moins, peu compressible,
qui est l'air atmosphérique.

Peut-être, pourrait-on imaginer des pièces d'artifice, ou même
essayer de créer, par de savantes manoeuvres d'avion, pénétrant dans
le nuage, des tourbillons capables d'entraîner vers le sol des cristaux
neigeux et d'amorcer ainsi une chute de glace, c'est-à-dire, en fait,
une pluie artificielle.

Quelles que soient les expériences que l'on voudra bien tenter,
qu'elles réussissent, comme nous le croyons, ou non, on aura tra-
vaillé pour l'idéal, pour le triomphe de la science française, pour
le bonheur de l'humanité.
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M. MESNARD

Professeur à l'Ecole préparatoire à l'Enseignement supérieur des Lettres
et desi Sciences, Rouen.

1° PREVISION DU TEMPS PAR L'OBSERVATION DIRECTE DES NUAGES

551.591 + 551.576

Les communiqués météorologiques les mieux faits ne peuvent
donner aux intéressés qu'une indication d'ordre générale ; il importe.
que tous, officiers, marins, aviateurs, agriculteurs et simples parti-
culiers sachent observer par eux-mêmes, et tirer des déductions immé-
diatement applicables.

Dans ce but, je propose un rapide examen des nuages qui, renou-
velé s'il y a lieu, dans la journée, peut fournir d'excellents résul-
tats.

En apparence basée sur l'excellente loi de Buys-Ballot, mais inter-
prétée différemment, cette méthode néglige cependant l'observation
des vents qui est assez. infidèle et s'en tient au seul déplacement des
nuages, des nimbus ordinairement, de la partie basse de l'atmos-
phère.

La loi de Buys-Ballot est plus précise qu'on ne l'a supposé. II est
probable que la rotation des nuages autour d'un noyau ou centre
de dépression, rotation devant s'effectuer en sens inverse des aiguilles
d'une montre dans l'hémisphère Nord ou en sens direct dans l'hé-
misphère Sud, ne doit pas être attribuée à des tourbillons résultant
de la rencontre de courants, mais à des phénomènes électro-magné-
tiques, et que ces nuages chargés d'électricité sont entraînés par
l'influence de la terre, ' conformément aux lois physiques connues
depuis les expériences initiales d'Ampère.

On sait, d'autre part, que les dépressions cycloniques se trans-
portent en, générai d'O. en E., d'où il suit qu'on ne doit-plus ayoir
à en redouter les effets lorsqu'elles ont dépassé le méridien géogra-
phique du lieu où l'on observe.

Voici d'ailleurs la règle à suivre :

Recherchez avec insistance le moindre indice de mouvement dans
la région nuageuse inférieure de l'atmosphère; estimez-en la'direç-<
tion et la vitesse, relative ; voyez si ce mouvement n'est que passager ou
'il se prolonge, et sachez alors que, s'il y a mouvement, votre locai
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Uté est intéressée par une dépression cyclonique }}lus ou moins
étendue et dont le centre est à votre gauche en opposant le dos au
sens du mouvement.

Vous pourrez, en conséquence, suivre l'évolution de cette dépres-
sion dont la trajectoire passera du N. au S. ou, directement, sur
vous, et vous devrez vous considérer comme menacé tant que son

' centre n'aura pas largement dépassé à l'Est, le méridien du lieu où
vous vous trouvez.

Faisons rapidement le tour de la rose des vents, l'observateur
étant supposé à Rouen, c'est-à-dire sur un méridien s'étendant de
l'embouchure de la Tamise jusque vers Toulouse :

a) Les nuages viennent de l'Est avec une vitesse continue et modérée :

l'observateur distinguera de suite que ces nuages participent à un grand
mouvement tournant dont le centre est assez loin dans la direction du
Sud indiquée par sa main gauche ; il estimera que cette dépression ne
l'atteindra pas ;

O) Les nuages viennent du S.-E. et leur vitesse est supposée assez forte.
Ceci indique qu'un centre de bourrasque, passe vers la Basse-Normandie
ou la Bretagne et qu'elle n'intéressera probablement pas la région rouen-
naise ;

c) Il n'en sera plus de même si les nuages viennent du Sud et s'y main-
tiennent en accroissant plutôt leur vitesse. Une dépression se dirige de
plein fouet sur l'observateur et il est fréquent de voir la pluie commencer
à tomber une heure ou deux après ;

d) Les nuages viennent du S.-O. ou du S.-O.-O. ? Ils font partie d'un
mouvement cyclonique sévissant sur la Manche et les Iles Britanniques. Le
centre tend à passer au nord de Rouen sur le Pas-de-Calais, ou sur la
Mer du Nord dans le cas d'une direction franchement Ouest.

On peut encore redouter cette dépression surtout si elle est orageuse et
dé faible envergure ;

e) A partir du moment où les nuages viennent du Nord-Ouesit, on peut esti-
mer que le centre du mouvernent cyclonique a dépassé le méridien et
qu'il s'éloigne vers l'Est. Quelques giboulées ou averses et un refroi-
dissement de la température sont seuls à craindre encore ;

f) Lorsque les nuages accourent en vitesse des régions du Nord, il
s'agit d'un centre de bourrasque qui passe sur Paris, ou même beau-
coup plus loin vers l'Alsace ou l'Allemagne lorsque le mouvement se
prolonge assez longtemps sans se modifier si ce n'est en s'affaiblissant ;

g) Les nuages venant enfin d'une façon continue du N.-E. indiquent
l'existence d'un centre de mouvement vers les régions du S.-E. de la
France, les Alpes ou la Provence, ou l'Auvergne si la vitesse estimée per-
met de croire que le centre est plus rapproché.

L'estimation de la distance à laquelle se trouve le centre de dépres-
sion est évidemment assez aléatoire si l'on ne se sert que de l'indi-
cation de la vitesse, surtout dans le cas d'un observateur isolé. Mais
cette distance lui importe peu s'il est déjà renseigné sur l'évolution
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probable de cette dépression par la lecture d'un communiqué météo-
rologique antérieur.

L'essentiel pour lui est de ""savoir si la dépression s'approche où
si elle s'éloigne et si, en s'approcharit, elle est susceptible de le tou-
cher.

Evidemment, on arriverait à un plus haut degré de précision, si
plusieurs observateurs éloignés se communiquaient leurs observations
par téléphone. La situation du centre pourrait alors être parfaite-
ment fixée et suivie.

Il n'en reste pas moins réel qu'à l'aide de cette simple méthode,
qui n'exige en fait d'instruments qu'une simple boussole ou une bonne
carte pour s'orienter, l'observateur réfléchi et attentif « voit » parfois
ce qui se passe à une distance de plus de 600 kilomètres.

Il y a évidemment une certaine pratique à acquérir : l'observa-
teur peut se trouver en plein centre de dépression et privé momen-
tanément des éléments de comparaison qui lui sont nécessaires. Il
peut encore observer deux courants nuageux différents qui se dessi-
nent simultanément dans le ciel et appartiennent évidemment à
deux mouvements tournants différents : l'un par exemple qui per-
siste ou décline, tandis que l'autre s'approche. Il verra encore que
les dépressions ne sont pas forcément circulaires ou ovalaires et
que le centre est souvent mal délimité.

Enfin, l'étude directe des nuages paraît lui révéler plus de détails
dans la condition d'une dépression que n'en fournissent les indica-
tions du baromètre. C'est ainsi qu'il permet de constater, sur le
bord de certaines dépressions, la formation de mouvements secon-
daires correspondant à des noyaux périphériques de l'ordre de ceux
qu'on a considérés jusqu'ici comme des mouvements orageux locaux.
Il se pourrait même qu'une étude d'ensemble exécutée par des obser-
vateurs assez nombreux révélât l'existence de certaines dépressions
multinucléaires.
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2* INFLUENCE DES TACHES SOLAIRES SUR LES MANIFESTATIONS
METEOROLOGIQUES

D'excellents travaux ont démontré l'influence des taches solaires
sur certaines manifestations météorologiques ; toutefois le rôle précis
de ces taches n'a pas encore été bien établi jusqu'ici.

Se basant sur des statistiques assez diverses, W. Herschell, le
D1 Meldrum, Norman' Lockyer, Chnmhers, le Dr Biiickner, R. Wolf,
etc., etc., ont tout d'abord reconnu l'existence de plusieurs cycles
d'activité de l'astre et admis un rapport entre l'augmentation de
la surface tachée à certaines époques et l'extension corrélative des
pluies favorisées par un accroissement de température. D'autres ont
pensé qu'il s'agissait plutôt de manifestations électriques : M Des-
landres a émis sa conception des décharges cathodiques dans la haute
atmosphère, tandis que Marchand et, à sa suite, MM. A. Nodon et
Méméry ont dirigé leurs efforts vers l'étude des courants telluriques
et du magnétisme terrestre.

Mettant moi-même en parallèle, dans ce travail, les diverses mani-
festations météorologiques notées au jour le jour, et les passages
successifs des taches au méridien central envisagé comme un unique
repère, j'ai été amené à distinguer, pour la commodité de l'étude,
deux catégories de taches : les grosses, taches ayant une surface
réduite supérieure à 100, et les petites ayant une surface moindre (1).

Jusqu'ici les très grosses taches ne m'ont pas paru avoir des pro-
priétés extraordinaires, et il ne m'a pas semblé davantage qu'il y
eut lieu de distinguer les taches ou groupes de taches selon qu'ils
'apparaissent sur l'un ou l'autre hémisphère du Soleil.

a) Grosses taches. — De l'examen attentif des faits mis en paral-
lèle, il résulte nettement que la plupart des passages de grosses
taches de l'année 1919, prise comme exemple, correspondent à des
sismes. Certes il y a des exceptions : des sismes qui ne correspondent

pas à des passages au méridien et des passages de taches qui ne
correspondent pas à des sismes, mais qu'on peut s'expliquer autre-
ment.

Exemples :

11 janvier 1919 (318) (surface de la tache), S (sisme) à Aix-en-Provence.

— 8 février (432), S inscrit à Strasbourg. - 15 février (880) forte agit.
micros. Mongolie.

15
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2 mais i(31) (125), forte agit.' micros. Chili; coïncidence avec Nouvelle
Lune (N L). — 13 mars (365), traces au vertical à Strasbourg.— 16 mars
(281), S ressenti aux Philippines ; pleine Lune (P L) début d'une lon-
gue période de froid et de pluies. — 22-23 avril (147), traces au vertical
à Strasbourg ; (Q. L). — 26-28 avril, (25-2), S ressenti aux Philippines. —
28 avril (252), S au San Salvador ; neiges très abondantes. — 30 avril
(190), S très, important aux îles Samoa et Mindanao (").

3 mai (106) (240), S au Japon. — 10 mai (645) (32), importante Erup. vole,
à l'île Lvion (Java). — 19-20 mai (1126) formation d'un immense cratère
de boue à Java. — 21 mai (121) (205), S au Pérou. — 22-23 mai (90). Erup.
Vole. Java et Erup. Vole. Stromboîi.

2 juin (252) traces faibles au vertical à Strasbourg. — 7 juin (107). Cy-
clone et Raz-de-Marée, Archipel de Tonga. — 15 juin (496) traces au ver-
tical, Europe Centrale. — 29 juin (119) (6), S de Toscane.

7-8 juillet (174), S aux Lacs Africains. — 14 juillet (341) (346), S aux Iles
Aléontiennes. — 22 juillet (210) (33) S Amérique Centrale, forte tempête.
— 24 juillet (113), inscrit au vertical, Asie Centrale. — 9 au 13 août (433)
(233) (86). Grands troubles telhrriques, vague de chaleur (N L). — 26-27
août (185) (6Q) Cyclone de Malines et Mer du Nord.

1-2 septembre (636) Cyclone du Frioul. — 12 septembre (133) (76), S à
Pérouse et à Sienne. — 14 septembre (6) (7) (10) (890) Cyclone et Raz-de-
Marée important au Texas, grandes pluies. — 26 septembre (859) (96)
Cyclone violent au Bengale, S aux Philippines. — 1-2 octobre (266), tem-
pête cyclonique et grandes pluies Barcelone et Bordeaux (Q L). — 8 oc-
tobre (129) Raz-de-Marée Marseille. — 12 octobre (289) S Batavia. — 30 oc-
tobre (109) ondes très régulières inscrites à Strasbourg, grandes pluies à
Dodeaght. ,

1-2 novembre (547) traces régulières. --5 au 8 novembre (273) (48) (172}

vague de chaleur Alger et Adana, S Vallée du Tibre (N L). — 27-28 no-
vembre (378) S Luchon, S Canoës.

6) Petites taches. — Les éléments de cette catégorie sont-ils des
taches encore à l'état embryonnaire et ayant pour cela des proprié-
tés spéciales, ou des taches normales diaphragmées en quelque sorte
par les éléments mobiles de la photosphère ? Il serait prématuré
de le dire. Mais l'étude des faits montre que le passage des petites
taches de l'année 1919, prises comme exemple, correspondent à des
phénomènes spéciaux tels que tempêtes, cyclones, dépressions baro-
métriques, microsismes et neiges.

Voici quelques exemples :

1er janvier 1919 (5) dépression Manche et Pas-de-Calais. — 6-7 janvier
(15) (37) orage magnétique, Raz-de-Marée, Bordeaux. — 9 janvier (97)
violente tempête de S.-O, pluies et neiges S.-©.

(*) La documentation réunie pour ce travail s'appuie entièrement sar les ta-
bleaux relatifs aux taches que M. Guillaume, de l'Obs. de Lyon, adresse PégnUêre-
meat à l'Académie des Sciences, sur Its données laétéorologiçpies d«s eomnanni-
qoés- de l'Office NationxiL, et sur mes propres notes prises à Roues et complétées,
pour la seule année 1919, à l'aide de l'Annuaire de l'Institut de Géophysique àe
Strasbourg (partie sismologique).
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Ou 1er au 6 mars, suite de petites taches et passage de dépression avec
pluies fines. — 15-16 mars (8) (28) la pluie reprend. — 20 mars (39) pluie.
— Les 25 mars (t), 27 mars (4), 28 mars (41) et 2.0 mars (4) froid, pluies
neiges...

5 mai (13) micros., sécheresse. — 13 mai (è) (11) sécheresse. — 22 mai
(90) orageux, érup. vole. Java. — 23-24 mai (56) (6) (24) érup. vole. Strom-
boli. — 23-29 mai (15) légère pluie après un mois sécheresse.

1-2 juillet (16) (12) dépression, grandes neiges Auvergne. — 8 juillet
(8) pluies. — 5-6 juillet (6) (29) pluies. — 15 juillet (49) pluies, orageParis, etc.

1er septembre (4) Cyclone au Frioul. — 3 septembre (W) dépression
britannique, pluies. — 5 septembre (36) (12) orage violent vallée de la Saône.

2-3 décembre (90) tempête Douamenez. — 3-4 décembre (2) forte dé-
pression Angleterre et Irlande. — 5 décembre dépression en Manche. —
6-7 décembre (18) (10) (8) Cyclone ou terrible tempête Atlantique N. ;
nouvelle dépression envahit le N.-O. — 9-10 décembre (6) violente bour-
rasque, baisse rapide sur les Iles Britanniques, etc. etc., jusqu'au
28 décembre.

Le caractère tempétueux des événements coïncidant avec le passage
des petites taches est très net ; il se trouve tempéré ou modifié lorsque
les taches ont une surface plus grande et voisine de la moyenne : ce
sont alors des ondées chaudes ou orageuses que l'on observe habituel-
lement.

Le passage de la lune elle-même dans le plan du méridien central,
aux époques de la syzygie, semble produire le même effet que le pas-
sage d'une petite tache, mais l'effort se partage sur trois jours et,
habituellement, la veille et le lendemain de la zyzygie sont plus
actifs.

Toutefois, comme des passages de petites taches ont presque tou-
jours lieu en même temps, il est assez difficile d'apprécier de cette
manière le rôle de notre satellite.

Mais qu'il s'agisse d'exemples typiques ou d'exceptions apparentes,
on observe assez facilement entre les différents cas des délais de
4, 7, 10 jours plusieurs fois renouvelables et parfois peu marqués. En
tout cas, il s'établit toujours une relation de cause à effet entre les
passages au méridien des taches solaires et les événements météo-
rologiques. J'ai précédemment nommé vagues d'énergie du champ
magnétique ces enchaînements de faits jalonnés par des sismes, des
tempêtes ou des cyclones, des dépressions, des passages au méridien
de grosses taches solaires, séparés parfois par des termes sans valeur,
et qui, malgré leur inconsistance et leur inconstance apparentes,
revêtent aux yeux de celui qui les observe longuement un caractère
de fixité voilée suffisant pour servir de base à certains calculs.

Cette année même, j'ai pu utiliser cette notion et établir une pré-
vision du temps à plus longue échéance qui a été rendue publique
à Rouen sous forme de communiqués par décades donnés à la
Presse.
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C'est presque quotidiennement que nous rencontrons dans les mani-
festations météorologiques les plus diverses des exemples de persis-
tance d'un état de choses paraissant susceptible de reparaître après
des délais de 4, 7, 10 j., délais qui .s'observent également et assez net-
tement parfois entre les passages au méridien des taches solaires
entraînées par la rotation de l'astre sur lui-même.

En définitive, c'est bien sur le Soleil qu'il faut rechercher l'expli-
cation de toute bonne météorologie et il y aurait grand intérêt à faire
connaître le passage des taches au moyen de communiqués officiels
quotidiens émanant de l'Office national.

On ne saurait également attacher trop d'importance à l'étude de
la photosphère qui nous renseignerait mieux sur la nature même des
taches ou sur leur mode de formation. Nous saurions peut-être si ta
distinction que j'ai établie plus haut est réellement justifiée.
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PRESENTATION D'UNE CARTE GEOLOGIQUE PROVISOIRE DU MAROC

A L'ÉCHELLE DE 1.500.000-

55 (64) : 012

Je soumets au Congrès la première épreuve d'une carte géologique
du Maroc à 1.500.000e, qui apporte de sérieux progrès au premier
essai de carte que j'ai publié en 1912 à l'échelle du 2.500.000e (1).

J'ai adopté cette fois une échelle plus grande qui m'a permis de
mettre à profit les nombreux levés que j'ai pu faire sous la protection
des armes du Corps d'occupation et les documents nouveaux que
j'ai mis à contribution sous la signature de leurs auteurs.

Cette nouvelle carte voit le jour grâce à la bienveillance de M. le
Maréchal Lyautey, qui en a ordonné la publication, me donnant ainsi
une nouvelle marque de considération dont je suis très touché et pro-
fondément reconnaissant.

(1) Essai d'une Carte géologique du Maroc. — Annales de Géographie, t. XXI,
pi. II. Paris, 1912. A. Colin.
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J'avais pris comme fond de mon premier essai la meilleure carte
topographique do l'époque, dressée par M. Marins Chesneau, pour l'Atlas
Universel de Vivien-de-Saint-îS«*ttn et Fr. Schrader. Le distingué
cartographe avait utilisé, pour son remarquable travail, tous les itiné-
raires de reconnaissance 'et les "cartes 'marines existantes qu'il avait
interprétés avec un réel sens critique, et déjà le Maroc prenait figure
sur la carte générale de la Méditerranée occidentale.

Depuis l'avènement de notre Protectorat, l'amorce d'un réseau
géodésique provisoire jeté sur la Chaouïa, en 1908, et les levés de recon-
naissance entrepris sous les ordres du général d'Amade, ont été sans
cesse étendus, à mesure que grandissait- l'oeuvre dé pacification de
M. le Maréchal Lyautey. Des cartes avec courbes figuratives à l'échelle
du 1/200.000, quelques-unes -du 1/100.000, recouvrent actuellement la
plus grande partie du Mauoc .soumis à notre autorité. Elles m'ont
servi, ainsi qtf-à de rares géetogues, ipoair 'établir des esquisses qui
ne peuvent être que provisoires, les -véritables cartes de détails étant
remises à l'époque où les levés réguliers, qui viennent d'être inau-
gurés par le Service Géographique du Maroc, annexe du Service Géo-
graphique de l'Armée, permettront à l'homme de science de donner a.
ses observations une expression cartographique précise.

Quant aux régions insoumises, -eliles laissent une tache blanche sur
la carte générale. Mais, par une heureuse interprétation des itiné-
raires d'exploration, "bridés -par des "visées de "signaux naturels, le
Service géographique de Casablanoa -a -pu dresser des cartes d'ensem-
ble, parmi lesquelles la carte hypsomêtrique eu Maroc au millionième
est particuftèrement-instructive.

Je ne pouvais pas songer à prendre cette dernière comme fond
d'une carte géologique générale, d'abord parce qu'il est impossible
de superposer des teintes hypsométriques et géologiques sans créer
une confusion qui rendrait illisible l'architecture du pays ; ensuite,
parce que les esquisses géologiques actuelles ne comportent pas la
puMieniio-n dîune ieraille à aussi .grande échelle.

Mon choix s'est porté sur la 'carte planimëtnique, dite des étapes,
à 1/1.500.000 et j'ai pu tirer parti de toutes les -cartes de 'reconnais-
sance su 1/2O0JOO0, avec eaurbes figuratives, pour dresser un figuré
de la montagne. î« ^crois avoir l'atteint 4e 'but que je poursuivais, gïâce-
à I'hafeiteté du cartographe de l'ëftiteHr 1£. ïiarose, M. Bergelin.

Sans dépasser les Twrrrtes qui m'étaient permises par î*é%at de «née
documents ^éolegïrqpaes, fe 'puis ïaire tnaraître aaqourd'SMai mae >Barte
géoïognçwe 'provieeii'e #m 'Maroc -dowst 4a «surface est environ trois ifois
plus grande -«que «celle de «non pi'eiBwer essai.

Au point de vue géologique, j'ai conservé, ipour certaines -ragions
qui n'ont pas été revues'-depuis 1-911, 4es -contou-rs -que j'avais utilisés
pour ma première édition tels que ceux de lSEartrêmerSud ©Eanais
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empruntés à G. B.- M. Flamand- et E. Gauàie-p. J'y ai ajouter" seulement
quelques indications à la suite de campagnes militaires au ceurs
desquelles des échantillons recueillis m'ont été communiqués et jfai
inidriiqué, plus- au sud,.- la grande extension du Dévonien. J'ai- laissé
l'Anti-Atlas avec sa structure hypothétique tBlle que je l'avais envi-
sagée. Dans le Haut Atlas occidental j'ai conservé les levés de M. Al
Brivea. Enfin j'ai maintenu les tracés de l'Amalat d'Qujda et ceux
du Rif occidental et Oriental que j'avais relevés dans nies campagnes
de 1907 à 1910.

Cependant, la séparation de différents terrains que j'avais compris
dans une légende plus, restreinte de ma première carte réalise ma
progrès dans la deuxième. C'est ainsi que j'ai distingué dans les ter-
rains primaires, le Déniovienr le Silurien,, le Gambrien et le Préeam-
briesi, qui étaient tous- englobés sous une même teinte ; le Lias; du
Jurassique proprement dit, qui figurait sous la teinte du Jurassiq-ue ;

que j'ai coupé en «Jeux le Crétacé en séparant le Crétacé supérieur à
partir du Cénomanien.

Parmi les. terrains- sédimentaiiiea jr'ai distingué les zones phosphatées-.
Enfin j'ai séparé, dans le Quaternaire, les Dunes littorales aneiennes
et j'ai indiqué la bordure côtière des Dunes actuelles.

Parmi les formations cristallines j'ai séparé des Granités anciens
les Roches cristallophylliennes et' j'ai distingué- les Roches volca»-
niques carbonifères des Raenes volcaniques permo-trioasiques; Enfin
j,'ai délimité les épanchements. des voleans néogènes^ et quaternaires.

Pau» donner une idée de la valeur des- contours figurés sur ma
carte,, j'ai marqué en trait discontinu ceux qui ont été levés, indi-
quant par un pointillé, les eontours: fi-ctifo. Enfin j'ai recouvert d'un
barré vermillon l'ensemble des- régions inexplorées où les terrains
présumés ont été représentés à titre provisoire, diaprés quelques docu-
ments rapportés par des explorateurs ou par une interprétation
hypothétique du. relief.

Cesiiachures montrent l'importance de la tâche qu'il reste à accom-
plir.

J'ai emprunté au Dr Russo, les Levés qu'il, a publiés sur le Maroc
central et qui comprennent la ré-gion. du- Tàidla et celle deg. Rehamna.
Je. les ai resnectés dans- les parties, que. je n'ai pas eu l'occasion de
parcourir, mais j'aL dû las modifieB très- sensiblement dans la région
de Sidi Rehal et du Mt-al, chez les Rehamna, que. j'ai récemment tra-
versée.

B- ra!a- semblé que ces levés avaient été faits un peu hâtivement, et
parfois- à de grandes^ distances. le les ai reproduits- sous la respon-
sabiliié de leur auteur:

J'attache, par eontre, le plus grand «redit à ceux- de M. Reaugé. dan*
le -Moyen Atlas, les levés de l'éminent directeur de l'Office- des, Phoa-
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phates chérifiens, appuyés sur des documents stratigraphiques précis,
offrant de sérieuses garanties pour-une carte à aussi petite échelle que

•celle que je présente à mes confrères.
De mon côté, j'ai parcouru les grandes études du Maroc pacifié

sur l'emplacement, du détroit Sud-Rifain, entre la Mlouya, Rabat et
Larache, sur le revers 'nord rdlu Moyen Atlas, dans la Meseta maro-
caine; les Djebilet et jusqu'au pied de l'Atlas, entre Tanant et
Mogador.

:

Mes levés dans le détroit Sud-Rifain montrent clairement, par les
contours en contact anormal de l'Eocène sur le Néogène, avec les
nombreuses fenêtres laissant apparaître le Miocène chevauché, l'allure
en écaille du Lias de la région du Tselfatt et du massif du Zerhoun
avec les lambeaux de Trias lagunaire laminé, et la structure en nappe
de l'Eocène par un chevauchement, du Rif sur l'emplacement du détroit
Snld-Rifain.

Dans le Maroc occidental, j'ai figuré comme provisoires, les grandes
étendues de terrains phosphatés dont les premiers affleurements con-
nus ont été (découverts par un ancien employé des mines de Gafsa,
M. Combelas. Venu au Maroc en 1912, en prospecteur pour les phos-
phates, cet habile chercheur n'a pas tardé à reconnaître à El Boroudj,
dans le Tâdla, des dépôts tout à fait analogues à ceux avec lesquels
il s'était familiarisé dans le Sud-Tunisien.

Depuis, les recherches du Service des Mines ont montré l'importance
de ces dépôts par leur puissance et leur grande extension. Us se pour-
suivent jusqu'au pied du Haut Atlas, dans le Haouz de Marrakech.

Ces terrains phosphatés, considérés comme appartenant à l'Eocène
inférieur, sont. en réalité dans le Crétacé supérieur et le Montien
qui forment, dans la Meseta marocaine, une sédimentation continue.

J'ai toujours pensé qu'ils étaient .surtout crétacés et une explora-
tion rapide récente, faite en conipagnie de M. l'ingénieur Reaugé,
dans le Haouz de Marrakech, m'a confirmé dans cette idée.

Les terrains phosphatés reconnus au Djebel Tilda et à l'Ang el
Djemel ainsi qu'aux environs d'Iran Tanout, au pied de l'Atlas, se
poursuivent, en effet, jusqu'à quelque 40 kilomètres à vol d'oiseau de
Mogador. Or, on peut constater de ce côté, que des couches phospha-
tées se trouvent au-dessous du niveau à Baculites anceps, Cardita Beau-
monté, Roudeireia, etc., du Maëstrichtien des Mtougga.

C'est en raison de l'existence d'uare série compréhensive crétacée
et éocène de ces dépôts, que j'ai figuré sur ma carte les « zones-phos-
phatées » par des bandes de la teinte du Paléogène, sur le vert clair

' du Crétacé supérieur^ Les contours des affleurements de phosphates des
Rehamna et du Haouz de Marrakech sont tout à fait provisoires.
Ils donnent seulement une idée de la grande extension des couches
de ces riches gîtes minéraux.
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M. Louis de SARRAN-d'ALLARD
Correspondant du .Ministère de l'Instruction publique, Ingénieur-Géologue

conseil, Casablanca.

1" LES MJNEFAIS DE FER DES ENVIRONS DE CASABLANCA

{Minerais paléozoïques)

549.272 (64)

Champ d'étude. — Les explorations .sur le terrain, encore assez
sommaires, s'étendent à toute la région de Casablanca, mais surtout

•
à la portion Nord, dont Camp-Boulhaut est le centre.

Stratigraphie. — Il suffit de rappeler que, vers la côte, le Tertiaire
récent et le Pleistocène recouvrent les terrains primaires. .Ceux-ci
constituent la Meseta marocaine — témoin de l'ancienne chaîne her-
cynienne transformée en pénéplaine par les érosions subséquentes. Il
semble bien que l'arasement de la vieille 'cordillère était déjà fort
avancé au début de la période permo-triasique.

C'est seulement aux environs immédiats de Casablanca que l'on
aperçoit quelques affleurements de schistes plus ou moins métamor-
phisés, du type : schistes à séricite et schistes luisants.

Le Cambrien semble exister dans les mêmes parages. Il n'a pas
fourni de fossiles déterminables, mais, ce qui serait sans doute plus
intéressant, il n'a pas été encore possible de préciser les relations de

ce Cambrien plus ou moins hypothétique avec les schistes nettement
métamorphiques et les schistes normaux, rapportés au Silurien.

L'existence d'une très vieille chaîne calédonienne, antérieure aux
grands plissements hercyniens, reste assez douteuse ; — plus douteux

encore sont les mouvements dits huroniens, qui ailleurs ont précédé
la phase calédonienne.

La question n'est pas que théorique. Elle reste intimement liée à
la recherche des minerais très anciens, à faciès Scandinave : type
Mokta el Hadid (minerai de fer oxydulé magnétique).

Lé paléozoïque proprement dit est indiscutable. C'est une longue
série, assez monotone, de schistes argileux, plus ou moins tendres,
dans lesquels sont intercalés deux grands horizons de quartzites, l'un
rapporté au Silurien et l'autre au Dévonien. Nulle trace de Carbo-

nifère.
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Minéralisation. — Les minerais de fer, dits primaires, de Boulhaut,.
se présentent sous deux allures bien différentes :

1° Minerais dits sééimenlaires. — La minéralisation, très rare et
même assez maigre .datais les schistes argileux, «st surtout. déweèojppée-
dans les quartzites ou au xsontact ides de*x roches.

Comme presque partout au Maroc, le minerai courant est de l'héma-
tite rouge, à gangue plutôt siliceuse que calcaire. Cette hématite est
assez riche : -eïle atteint -presque toujours îe 'titre commercial. Lia teneur
oscille en effet entre 35 et (M '% ^en -fer oetSteflMque (on sait que la teneur
théorique est de 70 %).

îL'artalyse y décèle les particularités suivantes : a) Présence, indis-
cutable de la magnétite ; b) Traces parfois dosables de manganèse ;

c) Peu ou pas de soufre ; d) Teneurs parfois intéressantes de phos-
phore.

Bref, dans leur «ensemble, les minerais de la région semblent pou-
voir rivaliser avec eeux — également paléozoïques — du massif
breton ; ils seraient même moins siliceux et mieux dotés au point de
vue phosphore.

S," Minerais dits Ae rfilons. tJusrigme de .cette catégorie de rainerais
est hors 'de doute. Les filons, «ccempagnés de failles plus ou moins
minéralisées, «ait •une direction générale nord-sud ; on peut *es suivi*
assez facilement sur plus =de 50 kilomètres. Certains présentent aaie
puissance assez "forte et le rainerai — toujours de ^'hématite ronge —
est assez riche et Assez pur. A peu de choses près, l'analyse a .donné
des résultats analogues à «eux rapportés ci-dessus.

La gangue est tantôt siliceuse, tantôt calcaire ; le spath brunissant
n'est pas irare. On y aurait même rencontré, accompagnant la calmte
et la -dolomie, «lu spath pesant ou barytine.

©ans les beaux filons, il semble que .le minerai de fer oxydé se
maintient jusqu'au niveau hydrostatique. Mais, ailleurs, surtout non
loin de 'Casablanca, le chapeau de fer est très superficiel et on arrive
assea tvite aux minerais sulfurés et à ila .pyrite de -fer (pyrite jaune).

Mêtallogénie. — De tout ce qui précède, il résulte qu'il y a identité
d'origine première entre ces deux catégories de gisements. Jusque
dans les gisements stratiformes, on trouve des veines et même de
vrais filons, avec ou sans gangue de càlcite, ayant une relation évi-
dente avec les minerais interstratifiés. Les quartzites sont évidem-
ment de seconde "formation : ce sont d'anciens grès plus ou moins cal-
caires. C'est pourquoi, dasis les traartiers -où le minerai est à la fête
plus aDondarrt et plus pur, il est permis de se demander s'il n^urait
pas passé par la phase carbonatée (siderite) avemt iî^en ^arriver à
l'état actuel d'hématite.
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Somchtsian. — L'étude; toute préliminaire, qui précède, devra être
reprise en détail, avec précision et méthode, en ayant toujours présent
à. l'esprit le double point de vue. théorique et pratique.

2* NOTE COMPLEMENTAIRESUR LES MINERAIS DE FER DU MAROC
CENTRAL EN ZONE PERMO-TRIASIQUE

(RÉSUMÉ)

Champ d'étude. — Les terrains faisant l'objet de cette notice s'éten-

.
dOTrtr depuis la côte, où régnent des formations récentes, non étudiées
par Fauteur 'néogène et-pléistocène), jusqu'au Plateau de Settat, dit
<le Melgou.

La coupe schématique est la suivante, de bas en haut :

,
1° Terrains antérieurs yu Trias. — Ils constituent la Meseta ma.ro-

eaine, ancienne chaîne hercynienne, transformée en pénéplaine par
les érosions subséquentes, particulièrement intenses à l'époque permo-
triasique.

La série paléozoïque comprend une longue alternance de sehistes
•et de: quartzites, rapportés au1 Silurien eti au Dévonien. — Le Camt
brien a été repéré aux environs de Casablanca: Quant au Dinantien,
«onnu aux. Djebilet et au Lakhdar, il manque dans le champ d'étude.

Sur certains points* les terrains- paléozoïqxtes sont métamorphosés :

schistes luisants, schistes à séricite, micaschistes, gneiss, etc. En
Itenamna, au centre de l'auréole métamorphique, se montre un noyau
de' granité, accompagné dé roches* diverses, les unes acides, les autres
Basiques,

On a plusieurs fois soutenu la probalité de mouvements tectoni-

ques calédoniens, ou même huroniens, bien antérieurs à la grande
phase hercynienne. Comme il est très difficile, faute d'une bonne

coupe naturelle, d'observer les relations stratigraphlques réciproques
-du Cambrien authentique, d'une part avec les schistes métamorphi-
ques, de l'autre avec les schistes normaux rapportés au Silurien,
Fexistence de ces mouvements anté-hercyniens- reste encore problé-
matique.

2° Permo-Trias. — On considère comme permo-triasique un com-
plexe formant le soubassement qoi Plateau de Settat, dont il est ques-
tion, au* début de cette note. Le Permo-Trias est presque toujours
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rubigineux, surtout à la base. Il présente un faciès, tantôt saumâtre,
tantôt franchement continental. Il renferme par places des concen-
trations salines (gypse et même sel gemme), lesquelles pourraient
masquer en profondeur des dépôts d'hydrocarbures — si toutefois la
séduisante hypothèse émise par plusieurs savants, vient à se véri-
fier au Maroc.

Quoi qu'il en soit, c'est dans le Permo-Trias, aussi bien que dans
le Paléozoïque, que l'on trouve des minerais de fer interstratifiés.
La gangue est tantôt calcaire, tantôt siliceuse, et la richesse reste
généralement supérieure a la moyenne : de 45 à 65 % de fer métal-
lique, alors que la teneur théorique est de 70 %.

.
Le minerai habituel est de l'hématite rouge, compacte, renfer-

mant des nids de fer oxydulé magnétique. Traces parfois notables
de manganèse. Peu ou pas de soufre. Teneur variable en phosphore.

D'après l'analyse chimique, cette hématite ne proviendrait pas
directement de l'oxydation de minerais sulfurés, qui, selon .la règle
générale, doivent exister en profondeur, au-dessous du niveau hydros-
tatique.

Et de fait, tout comme le Primaire, le Trias peut présenter de véri-
tables filons, également minéralisés en fer. En outre, on y a signalé
des filons de sulfures complexes : type R. Q. P. de Louis de Launay.
L'auteur n'a encore rencontré en place, ni blende, ni calamine ; mais
il a vu des filons de pyrite plus ou moins cuivreuse. La galène se
montre à l'état sporadique.

Bien que, dans son ensemble, lé Trias affecte l'allure quasi-horizon-
tale, dite tabulaire, il paraît certain que, plus que tous les autres ter-
rains antérieurs au Miocène, il a subi les contre-coups des formida-
bles refoulements, M'âge tertiaire, auxquels on doit la naissance de
l'Atlas marocain, qui n'est lui-même qu'un segment de la grande
chaîne alpine.

Un point semble hors de conteste : dans toute la contrée, on ren-
contre assez souvent des failles, les unes stériles, les autres minéra-
lisées. Ces failles, généralement inverses, accompagnent parfois de
véritables plissements, jalonnés par des roches volcaniques, des filons
de quartz calcédonieux, etc..

Il y a tout lieu d'attribuer à ces mêmes.plissements atlasiens, d'âge
tertiaire, la remontée au jour, ou tout au moins le rajeunissement
du relief du massif primaire du Djebel Lakhdar, qui* du haut de ses
853 mètres, semble commander l'orogéhie et l'hydrologie de tout le
Maroc central, au moins dans sa zone occidentale. En tout cas, il
n'est nullement prouvé que ce massif ait formé une île, à l'époque
permotriasique. Divers auteurs ont d'ailleurs signalé au centré même
de cet ensemble schisteux, des débris de poudingues, qu'ils rappor-
tent à la base du Permo-Trias.

Il reste encore à préciser si l'Atlas marocain appartient en propre
<
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à la zone alpine, ou bien si, comme l'a entrevu M. Pierre Termier, il
représente la continuation de l'Apennin. Si cette hypothèse se véri-
fiait, on aurait là une raison de plus pour songer aux hydrocarbures
dont il est question plus haut.

3° Terrains postérieurs au Trias. — Non encore étudiés par l'au-
teur. Ils appartiennent au Crétacé supérieur et constituent la « table »
du Plateau de Settat.

Dans le grand synclinal situé bien plus vers l'Est, se montre
l'Eocène, avec ses couches riches en phosphate de chaux :

gisements
d'El Boroudj, de l'Oued-Zem, etc.

Métallogénie. — Si certaines couches de minerai de fer paraissent,
sédimentaires et contemporaines du dépôt des assises permo-triasi-

.

ques, il est des cas où l'on.peut constater d'une manière assez nette,
la connexion des hématites interstratifiées avec dos venues filo-
niennes, qui d'ailleurs se présentent souvent avec leur allure clas-
sique :

1° Aux affleurements, l'inévitable chapeau de fer, composé de mine-
rais hydroxydés et parfois d'ocrés jaunes ; 2° En profondeur, les
minerais non altérés : ce sont rarement des sulfures complexes,

presque toujours on a affaire à de la pyrite jaune.

Conclusion. — Etude d'ensemble, commencée en 1920, continuée
en 1921, qui gagnerait à être reprise en détail, avec méthode, au
double point de vue théorique et pratique. (1).

M. René ABRARD

Licencié ès-Science, Paris

1° LE DOMÉRIEN DU MASSIF DU ZERHOUN ET DU DJEBEL KEFS (MAROC)

554 (64)

Le Domérien joue un rôle très important dans la constitution du
Zerhoun et du Dj. Kefs ; j'ai brièvement signalé l'existence de cet étage

(1) La présente note a pour but de corriger et de compléter la communication
de l'auteur au Congrès de 1920 de l'Association Française. Congrès de Strasbourg,'
Juillet 1920.
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dans la région (1) ; des études de détail me permettent de donner la
succession exacte des couches qui le constituent.

Aux environs de Mouley-Idriss cet étage se compose de :

1° A la base, calcaires compacts, gris ou blancs, en bancs régu-
liers, à Spiriferina aff. rostrala SCHL, sp- ; ces calcaires constituent
toute la masse du Fert el Bir ; c'est sur eux qu'est bâtie la partie orien-
tale de la ville de Mouley-Idriss ; au sommet, ils deviennent légère-
ment marneux ;

2° Marnes d'un vert bleuâtre, sans fossiles ;

3° Calcaires plus ou moins marneux, bleuâtres dans les cassures,
renfermant au sommet :

Amaltheus margrilalus MONTF., Peclen oequivalvis sow., Pleuromya unioi-
des GOLDF. sp., Belemniles sp.

4° Calcaires marneux et gréseux avec alternances de marnes jaunes
ou bleues ; cet ensemble s'observe bien le long de la nouvelle piste de
Volubilis à Mouley-Idriss ; on y rencontre :

Belemniles sp", Pectèn xquivalvis sow., llarpaj: spinosus E. D.

A une centaine de mètres à l'est de Mouley-Idriss, au bord et sur la
rive gauche de l'oued el Debiane, on observe un lambeau de calcaires
marneux de quelques mètres carrés d'étendue qui renferme Amaltheus
spinatus BHUG. et en grande abondance, Amaltheus margaritatus.

Lorsqu'on se dirige vers l'est, les marnes 2° deviennent fossilifères
et renferment Amaltheus margaritatus, à l'état de moules ferrugineux.

Le Dahar en Nsour, entièrement domérien est constitué par des cal-
caires marneux de couleur claire et des marnes qui renferment en
extrême abondance :

Spiri(crina roslrata SCHL sp., Spiriferina pinguls ZIETEN sp., Aulaco-
thyris resupinata sow sp., Rhynchonella tetraedra sow sp., Harpax Par-
kinsoni BRONN.

A la base du Djebel Takerma, et au Djebel Zerhoun on rencontre
un calcaire rosé à Spiriferina aff. roslrata SCHL sp., qui est certaine-
ment synchronique du calcaire du Fert el Bir.

Au Djebel Kefs, à l'ouest du massif du Zerhoun, le Domérien est
également très développé et présente la succession suivante :

1° Calcaires gréseux et grès à Belemnites et Harpax;
2° Au-dessus calcaires gréseux et calcaires marneux fossilifères

notamment aux abords de la source Ain Saboun, sur le versant méri-
dional de la montagne, où on rencontre

Pecten ssquivalis sow. Rhylichonnella acuta sow.

(i) C. R. sornm. Soc. Géol. de France, 1921, n" 5, p. 49.



GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE 463

3° Calcaires durs, bien lités, identiques comme aspect à ceux du Fert
el Bir, à Piioladomya amhigua Sow ;

4° Calcaires d'Ain Djemaa avec alternances de marnes verdâtres ;

les calcaires contiennent Nerinea sp., Triqonia sp.

2' LE TOARCIEN DU SYSTÈME PRÉHIFAIN (MAROC)

554 (04).

L'étage Toarcien est très bien représenté dans le système prérifain ;

la détermination des fossiles recueillis dans cette région me permet
de compléter les quelques mots que j'ai déjà dits à ce sujet. (1).

Dans le massif du Zerhoun, la partie inférieure de l'étage est cons-
tituée par des marnes bleues et des calcaires marneux et gréseux ; quel-
quefois les marnes sont grises, brunes ou blanchâtres. Certains points
sont bien fossilifères. On y recueille :

Dactylioceras commune sow., Ilarpoceras c[. radians HEINECKI; sp., Plujllocc-
ras aff. 'dubium Fccixi, Lytoceras Germaini D'OHB., Bclcmniles niger LISTER,
Neritopsis pliilea D'ORB., Harpax ParkinsonJ fiaQNX, Plwla donnja {idicula sow.

Ce Toarcien inférieur est identique en tous points à celui du Tselfat ;

mais, à la partie supérieure de -l'étage, s'accuse une différence très
nette entre ce dernier point, et le Zerhoun ; en effet, alors qu'au Tselfat
les marnes à Dactylioceras commune supportent des marnes et des
calcaires marneux à Haugia variabïlis, le Toarcien supérieur est repré-
senté aux environs de Mouley-Idriss par des marnes jaunes et des cal-
caires marneux et gréseux de couleur claire qui renferment

Ilildoceras bilrons BRUG, •
Ilildoceras sp., Lima Elea D'ORB; Rhynchonclla

mêridionalis DESL., Pcntacrinus jurensis QUENST. sp.
Au sommet, les Polypiers sont excessivement nombreux. Cest un

faciès beaucoup moins profond que celui du Tselfat.
Sur le versant septentrional du Djebel Outita, on retrouve les marnes

bleues et calcaires marneux et gréseux à Dactylioceras commune, mais
leur épaisseur n'y semble pas considérable ; ils supportent des marnes
jaunes et des calcaires marneux et gréseux signalés par M. le Dr Ppi-
rée (2) et qui renferment Hildoceras bifrons et de nombreux Poly-
piers.

(1) C. R. somm. Soc. Géol. de France 1921. n™ f>, D. 59.

(2) C. R. somm. Soc. Géoi. de France, 1916, p. 57.
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Au Djebel Kefs, les marnes bleues du Toarcien inférieur semblent
faire défaut ; au contraire, les marnes jaunes ou rougeâtres, les cal-
caires marneux et gréseux de même couleur y sont extrêmement déve-
loppés : ce sont ces couches qui constituent le sommet de la montagne
où elles plongent vers l'Est de 40° environ.

Outre de nombreux Polypiers, on rencontre dans cet ensemble :

Ilildoceras bifrons BRUC, Piwladomya Idca D'ORB., Pholadomya fidi-
cula sow., Rhynchonclla (urensis QUENST. sp., Rhynchonella iriplicata
QUENST sp., Terebratula Edivardsi DAV., Terebralula aff. subpunctata DAV.,

Pcntacrinus jurensis QUENST. sp.
J'ai, aux environs de Mouley-Idriss, observé le contact des marnes

bleues à Dactylioceras commune avec le Domérien, sur lequel elles
reposent en concordance ; de ce qui précède, on peut conclure que,
dans- le système prérifain, le Toarcien peut être divisé en deux hori-
zons : un inférieur à Dactylioceras commune, qui se rencontre au
Tselfat, dans le Zerhoun et au Dj. Outita ; un supérieur représenté,
tantôt par des calcaires marneux et idies marnes à Haugia variabilis
(Tselfat), tantôt par une formation plus néritique à Hildoceras bifrons
et Polypiers. (Zerhoun, Dj. Outita, Dj. Kefs).

M. l'Abbé BOURGEAT

Dole (Jura)

QUELQUES OBSERVATIONS SUR LA SERRE

554 (44.47)

Je désirerais résumer ici en quelques lignes ce que les observations
anciennes et mes observations personnelles, nous ont fait connaître
du massif de la Serre et des terrains qui lui forment bordure.

On sait que la Serre est un pointement de terrain primitif d'une lon-
gueur de 7 à 8 kilomètres et d'une largeur moyenne de 3 à 4 kilomè-
tres qui forme au nord de Dole une saillie, courant à peu près du Nord-
Est au Sud-Ouest.

Les géologues ont fait remarquer depuis longtemps qu'elle se pré-
sente comme un jalon témoignant d'une ride hercynienne, en grande
partie cachée, qui s'étendrait du pied des Vosges aux environs de
Montceau-les-Mines.Je n'ai pas à rappeler ici la ressemblance de cons-
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titution que présentent certaines assises qui la bordent avec celles du
même âge du sud des Vosges et des environs de Montceau. Je me limi-
terai uniquement à la région dôloise et, pour éviter toute redite, je
parlerai d'abord de la stratigraphie de la Serre et de ses abords, puis
de la tectonique et je terminerai par quelques propositions qui résu-
meront le tout.

1° Stratigraphie. La Serre est formée surtout de gneiss et de mica-
schistes. Quelques-uns des gneiss sont grenatifères et la plupart
contiennent en inclusion des fragments de quartz plus ou moins arron-
dis, dont la grosseur peut atteindre celle d'un oeuf de pigeon.

Le premier terrain nettement sédimentaire, qu'on y observe est le
terrain permien. Il se montre surtout sur le bord nord-ouest en dis-
cordance de stratification avec les micaschistes, son épaisseur est d'au
moins 400 mètres, et il est, en majeure partie formé d'assises de conglo-
mérat et de grès, les unes de couleur lie die vin, les autres de cou-
leur verdâtre. C'est du côté Nord, près d'Offlanges que les conglo-
mérats paraissent le plus grossiers. Ils sont surtout formés de granité
et de gneiss incomplètement arrondis. Plus au Sud, vers Moissey, la
constitution reste la même, mais les blocs sont plus petits. On, y remar-
que tout à la base des quartzites pyriteux, qui ne s'étendent que sur
une certaine étendue et cèdent la place à des grès ou à des argiles
dans lesquels nous avons récemment trouvé des fragments de houille
roulée. Je reviendrai sur les quartzites en parlant de la tectonique. Je
ne puis m'empêcher d'insister ici sur la présence des fragments de
houille, qui indiquent que le terrain houiller s'est formé près de la
Serre.

Au-dessus du permien se montrent des schistes moins colorés où
l'on a autrefois trouvé une empreinte de Valchia et une mâchoire de
saurien. Puis viennent les grès Vosgiens, qui montent à l'assaut des
gneiss et s'étendent en stratification presque horizontale sur les
tranches des gneiss. Est-ce à ces grès ou au permien qu'il faut ratta-
cher des jaspes rouges et des lambeaux de dolomia qu'on observe
près du chemin dit de la Poste ? Je ne saurais le dire ; mais il est

' curieux que l'on trouve là,' en petit, ce que l'on observe à Robache, près
de Saint-Dié.

Sur le Trias, aucune remarque à faire, si ce n'est que les calcaires

•
à encrinite liliformis y passent souvent à la «Momie ; Marcel Ber-
troud a cru devoir écrire, dans la notice de la feuille de Besançon,
qu'il n'existe ni gypse, ni sel à la Serre ; néanmoins, la présence d'une
source, assez riche en chlorure de sodium entre Biarne et Joullié, à la
limite du trias, permet de croire que le sel n'est pas totalement

- absent.
Rien de spécial non plus sur les assises inférieures du lias. Les

assises supérieures sont gréseuses et micacées avec enclave de cristaux
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lie gypse .sur le bord oriental. Ce caractère se remarque moins sur ie
bord occidental.

Am juarassiqne propreaaaeat dit les différences s'accusent «ntre tes
deux tords. Voici les principales :

1° Un bajocien plus riche en ooli'thes ferrugineuses du côté oriental ;
2° Des assises vésuliennes plus ferrugineuses et plus riches en ostréa

a,eumimata sur le revers occidental. A l'Orient, les ostréa font place

_

aux térébratules et aux phola-domiies ;

3" Un kiraiméridgien riche en Ostréa Virgula formant deux niveaux
sur le revers occidental, et présentant tous les caractères dm Vîflgu-
lien de Gray. Sur le revers oriental le kimmeridgien est moins mar-
neux et loffre déjà les caractères de celui du Haut Jura ;

4° Des assises portlandienmes perforées à l'Ouest, et des assises non
perforées vers l'est avec abondance de nérinées.

Ajoutons que les Astartes, si communes vers l'Ouest, deviennent
rares à mesure qu'on s'avance à l'Est.

Au Crétacé, H se montre tout près de la Serre ; à Vitreux, au Val-
Saint-Jean, à BroMians, à. Montaiirey ; des formations hauteriviennes
qui manquent sur le revers oriental. Il faut aller jusque près de Salins
pour les retrouver avec une constitution qui présente "de grandes diffé-
rences avec -celle du revers occidental. La Serre semble s'être affaissée
de ce côté-là, ce qui a permis le dépôt du gault et de la craie chloritée.

Tectonique. — J'ai montré depuis longtemps qae les gneiss de la.
Serre ne forment pas un bombement unique, mais-qu'ils offrent «n
certain nombre do plis serrés, ce qui peut-être expliquerait leur méta-
morphisme.

Durant le permien, il semble que le massif se soit d'abord affaissé
pour permettre le dépôt des grès wsgiens jusqu'au faite de la mon-
tagne. Au Secondaire, le Trias m été une époque de soulèvement qui
s'est continuée jusqu'à la fin du lias, comme en témoignent ies grès
et les enclaves de gypse de ce dernier terrain. An jurassique, nouvel
affaissement permettant au bajocien de recouvrir en discordance les
gneiss ; .puis, à la fin du balilwmien, un soulèvement imjportant qui a
été signalé par M. Jourdy.

Vient ensuite une phase de retour des eaux qui fait déborder le
corallien sur l'Osfordien et l'astartien sur le corallien dans la. région-
orientaie. Il se produisit ainsi une transgressivrté tens laquelle on a
«ru voir une faille.

Nouvel affaissement au crétacé, puis èmereion définitive après le
tongriee.

C'est alors probablement que se produisirent les failles jdu Mont
Roland au Sud de la Serre et celles qui se montrent sur le revers
occidental.



GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE 467

Comme les plus visibles en profondeur, celles du Mont Roland, sont
,--~4 peu près verticales, il n'est guère possible de les attribuer à une
jfpoussée tangentielle venant des Alpes et du Jura.
I En résumé :

1° Le terrain houiller ne s'est pas formé à grande distance de la
partie visible de la Serre.

2° Les terrains de bordure n'offrent ni l'identité de constitution, ni
Fidentité de faune qui existeraient si la Serre n'avait pus formé un

-:obstacle entre les eaux du bassin de Paris et celles des régions nord
du Jura.

.
3° La Serre est un massif très plissé qui a subi des phases assez

nombreuses d'affaissement, et d'exhaussement.
Quant aux quartzites qu'on y rencontre au permien qu'on a dési-

gnés à tort sous le nom d'eurites, ils semblent dus, comme l'a fait
remarquer Marcel Bertrand à des sources siliceuses qui auraient fondu

i«n un tout, les poudingues et grès permiens. Lorsqu'on les étudie du
snord au centre de la zone qu'ils occupent, on voit la transformation
se faire progressivement.

: Seulement, au nord de la Serre, vers l'est, ils présentent un filon
de galène avec fluorine et barytine.
"'Ce filon n'est pas le seul. Le chemin d'Amange à Moissey, montre
un beau filon de pegmatites. Entre Serre et Offlanges, il en existe
plusieurs autres que des travaux mettront mieux à nu.

M. le Dr P. RUSSO

£SSAI D'UNE EXPLICATION GENERALE DE LA FORMATION DES CHAINES

DE MONTAGNES

55I.2Î

J'ai déjà exposé ailleurs (1) comment, à mon avis, se présente le pro-
blème de l'origine des plissements et des mouvements orogéniques, et
il me paraît indiqué de préciser aujourd'hui cette conception.

Si nous admettons avec M. Belot l'hypothèse d'une terre offrant pri-
mitivement la forme d'un ovoïde à gros bout tourné vers le nord, il
ne semble pas nécessaire de faire intervenir pour expliquer la forma-

(I) C. ». SoetiU Gèetoqiqu* «Te Frente, n* », 8 no». 1920, p. 171.
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tion des grands plissements calédoniens, hercyniens et alpins de
contraction par refroidissement ni de chutes satellitaire. (Hypothèse
de M. Belot).

Le simple passage de la forme ovoïde à la forme ellipsoïde, presque
sphérique, que possède de nos jours le globe terrestre suffit à expliquer
la surrection des chaînes montagneuses par pression tangentielle.
(Fig. 1).

Sans entrer dans aucun détail, nous pourrons déjà faire remarquer
que la sphère étant la forme, sous laquelle un volume donné, offre la
surface, minima, il en résulte que si la Terre passe d'une forme ovoïde
à une forme sphérique, sans changer de volume, et si elle possède une

FIG. i

enveloppé solide, cette enveloppe solide sera obligée de se plisser pour
demeurer au contact de la masse liquide qui lui est sous-jacente et
dont la surface aura diminué.

D'autre part, ce changement de forme de la Terre a notamment pour
cause l'amoindrissement de son frottement sur la nébuleuse primitive
devenue moins dense, puis sa sortie de cette nébuleuse. En effet, comme
l'a montré M. Belot, la pression et le freinage exercés sur la Terre
primitive par la masse nébuleuse environnante lui devaient donner la
forme que prend une goutte tombant dans un fluide. Si cette pression
et ce freinage cessent, la Terre prendra la forme que prend une goutte
en rotation dans un milieu pri équilibre. Mais si cette pression et ce
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freinage diminuent seulement, la Terre prendra une forme intermé-
diaire entre les deux premières, entre l'ovoïde et l'ellipsoïde.

Quand elle offrait la forme- ovoïde, la Terre possédait un rayon
polaire septentrional plus court que son rayon polaire méridional, car
dans l'ovoïde qu'elle constituait, le centre de gravité se trouvait en
avant du milieu de l'axe.

La matière fluide qui se trouvait au Sud du Centre a donc été
obligée, à mesure que la Terre tendait vers la forme ellipsoïde et que
les deux rayons polaires tendaient à devenir égaux, à refluer du Sud
vers le Nord, le centre de gravité se reportant vers le Sud.

C'est donc dans le sens même de ce mouvement de la matière interne,
et non au hasard, que l'écorce sus-jacente fut appelée à se plisser.

Nous devons en outre remarquer que la zone située vers les 60° et
70° de latitude Nord ne va guère changer de forme ni de position au
cours des changements de forme de la Terre.

Le rayon terrestre y va demeurer constant.
Cette portion de l'écorce sera donc une portion stable, un môle fixe,

et c'est contre elle que les plis dus à la rétraction de la partie de
l'écorce située plus au sud viendront se jeter.

L'allongement du Rayon polaire nord va provoquer une dislocation
de l'écorce entre le pôle et la région du 70e parallèle d'où formation
d'une zone faible au voisinage du pôle septentrional.

Mais précisons un peu les détails.
Pendant qu'elle était de forme ovoïde, quelle différence la Terre pré-

sentait-elle entre son rayon polaire sud et son rayon polaire nord ?

Si nous remarquons que la pression exercée par l'atmosphère primi-
tive était d'environ 330 kgs par cm2 (1), nous serons amenés à envi-
sager que si la pression de la nébuleuse au pôle Nord était capable
de chasser « presque entièrement » vers le Sud,, l'atmosphère du pôle
Nord (1), c'est que cette pression était capable non seulement d'an-
nuler, mais de se substituer en sens contraire à la pression atmos-
phérique en cette région. Elle devait donc lui être deux fois supé-
rieure et égaler environ 660 k. au cm2, pour pouvoir chasser l'at-
mosphère au Sud. De plus cette pression était, en outre, capable
d'aplatir la région polaire nord.

Il nous faut donc admettre une pression plus élevée que 660 kg

au cm2.

D'autre part, en vertu du principe de l'égalité des pressions trans-
mises dans un fluide, la zone polaire méridionale soumise, elle, au
vide relatif laissé derrière lui par le projectile terrestre était non pas
enfoncée mais mise en saillie. Cette mise en saillie devrait être égale
à l'enfoncement du pôle Nord, mais sur toute la surface de la terre

(l) E. BÉLOT. — L'Origine des Formes de ta Terre et des .Planètes, Gauthier Vil-
lars. 19)8.
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saut à l'intérieur du 70° parallèle Sudj, h* pression, atmosphérique
«'exerce à raison-- de' 339' kg. au em! dft 7Û»-S- à, 70°-N> et de 668 kgr au
em2 de 70°-N à 9Ô*-N. Il est, bien, évident que le passage ne se fait
pas brusquement de; 330- à 660,, mais de façon progressive. Quo4 qu-'U
en soit, l'ensemble de la- surface terrestre est soumis dans sar portion
située au Nord du 70°S, à des pressions qui. vont se traduire par une
Chasse de la masse, interna vers les régions de- pression faible ou nulle
situées au? Sud: du 70?-S.

POUF nous rendre compte de la valeur du soulèvement que peut
donner à la; région.' antarctique^ cette transmission de pression*, nous
allons comparer la surface de. l'ensemble des territoires soumis aux
pressions extérieures- vennes: de l'atmosphère- à celle du territoiise
situé à L'intérieur du= 7Ô®S; Nous trouvons que ce rapport est' de- —
(ou plus exactement' de 2'000 ). En vertu du principe de la presse

181-hydraulique, une pression répartie sur les neuf-dixièmes du globe
soulèvera dans le dixième restant un poids donné de matériaux à une
hauteur dix fois plus grande que la profondeur à1 laquelle elle aura
enfoncé ce même poids de matériaux dans le sein du magma interne
sur le reste de la Terre.

Une pression^ de 38o-kiros au cm2 sur l'ensemble des neufdixièmes
septentrionaux de la Terre, correspondant au poids d'une colonne de
1 cm2 de section et de 1.500 m. environ de hauteur, formée de maté-
riaux de densité 2,7, sera capable de soulever dans l'Antarctide une
colonne dfe même- section et de même hauteur de ces mêmes maté-
riaux à une hauteur dix fois plus grande que la profondeur à laquelle
eHe l'aura enfoncée sur le reste de la- Terre.

Ce qui revient à dire que la transmission- des pressions amènera
à là même distance du- centre de gravité* dfe la Terre, ici par enfonce?-
ment, là par soulèvement-, une- masse- de matériaux dont l'épaiBseur
fera exactement équilibre-aux pressions qu'ils subiront. La base d'une
colonne quelconque de ces matériaux, prise dans les neuf dixièmes
-septentrionaux- de la Terre- sera donc dfcr fois plus^ près de la surface
que dans une colonne quelconque prise 4ans les mêmes conditions
d'ans l'Antarctide.

Nous avons Vu que la pression atmosphérique de- l'époque primi-
tive était capable de faire équilibre à £506 m. dé hauteur de maté-
riaux de densité 2,7. La transmission de cette pression se faisait
librement, puisque- dans TAntarctide la* pression, atmosphérique était
nulle ; aussi la surface des matériaux des 9/10 septentrionaux dèr la
Terre s'enfonçait dé 1.56© m. et celte d* matériaux de l'Amtarctide
devait s'élever de- 15".0Wm:, soit dix- fois plus;.

Mais, à la pression de 330- kilos des- 9/108 septentrionaux, il faut
ajouter. Eèxcës d'un peu: plus du- double- de- la région polaire nord, ce
-qui augmente de 1.500 m. au moins l'exhaussement de l'Antarctide.
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39'autre part, à rheure actuelle, -malgré la tendance de la Terre
•;à prendre la forme -ein-psoïdaîl-e, il persiste au pôle nord une dépres-
sion de 3.000 m. ; cette valeur s'ajoute à la précédente, ce qui nows
donne une pras-value de 4.500 m.

Enfin, il existe, à l'heure actuelle, une différence de -21.000 mètres
entre le diamètre polaire et le diamètre équatorial.

Il y avait donc, par rapport à l'état actuel, une différence de lon-
: gueur en faveur du rayon polaire sud de 30.000 mètres.

Mais, dans cette hypothèse, nous supposons que la pression trans-
mise a simplement fait équilibre à une épaisseur de dépôts de den-
sité 2,7, présentant une épaisseur de 30 kilomètres.

Or, une telle croiite ne saurait avoir existé à .l'époque primitive.
Il ne semble pas imprudent de lui donner seulement le dixième de
cette valeur, soit 3 kil., et peut-être moins, en raison des refusions
locales.

.- La transmission des pressions se produisant toujours, nous ver-
rions cette croûte, dix fois moins haute, soulevée dix fois plus haut,
soit à 300 kil. environ au-dessus de la surface actuelle de la région
polaire sud.

Quant à la région polaire nord, il est plus difficile d'apprécier
exactement la valeur de sa dépression, mais le fait de l'aplatisse-
ment progressif des pôles par l'accélération de rotation de la Terre
donne à penser qu'elle a dû être peu modifiée. (Fig. 2).

En résumé, nous sommes amenés à considérer la différence entre
les deux rayons polaires N et S à l'époque où la Terre offrait une
forme ovoïde, comme de l'ordre de 300 à 400 kil.

Quant à la stabilité de la zone située entre le 60° et le 70° de latitude
nord, elle est due à ce fait que ce niveau (qui est celui du tube tour-
billon primitif) est en même temps celui où sont tangentes les enve-
loppes de l'ovoïde et de l'ellipsoïde presque sphéraque auquel il va
tendre avant d'arriver à la forme ellipsoïde actuelle. Ce n'est qu'ulté-
rieurement que le contact va devenir une sécante qui passera vers
le 30° lart. N et S.

Par toutes ces données, nous sommes amenés à considérer la
formation de toutes les grandes chaînes circumpolaires comme régie

par cette règle :

La région comprise entre 60° et 70° lat. N représente une zone très
stable de l'écorce terrestre. Contre elle se sont dressés successivement
les divers plissements venus du Sud par cheminement de l'écorce vers-
te îNord, au contact du magma interne.

.

Chacun de oes glissements :s'est incorpoEé à son tour à la .masse
stable de ce bouclier. (-Fig. -3).

11 «n résulte ique chaque fois que T-écoroe s'est jplissée, -ce ,pM.sse-

ment s'est Incahsé >un ipeu au sud du précédent.
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Mais nous savons que ces plissements se sont produits de façon
discontinue. Quelle est la règle expliquant qu'ils se soient produits
en séries successives et non de façon continue ?

Si nous supposions une rétraction par refroidissement, nous
devrions avoir formation de plis au hasard sur toute la surface

de la Terre, uniformément rétractée. Or, nous avons vu qu'au lieu
de cela il y a transport en masse vers le nord de toute la portion de
la Terre située au sud du 60e parallèle ; nous avons vu que les terres
situées à ce niveau ne bougent pas, car le rayon de la Terre aboutis-
sant à chacun des points du 60° parallèle demeure constant, qu'elle
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soit ovoïde ou sphéroïde. Par suite, la croûte qui s'est mise en route
vers le Nord avec la masse sous-jacente vient buter contre la zone
du 60e parallèle.

Tout d'abord, ce n'est qu'une courbure qui se manifeste dans
l'écorce, puis la courbure s'accentue, devient un pli, une autre
courbure s'amorce en arrière. (Fig. 4). Peu à peu, un ensemble de plis,

FIG. 4

des charriages se manifestent, se précisent et, sous l'effort v«nu du Sud,
tout cet ensemble de couches plissées se porte en avant ; les chevau-
chements et les nappes sont constitués et se mettent en mouvement ;

la première chaîne est née.
Mais alors un nouveau stade se montre. La chaîne constituée, il y

a eu poussée vers le Nord de tout ce qui avait peu à peu été plissé,
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îaais-. les boinhraaîifinis aacmwreés daarrière les- de-rmiers plis se serai
affaissées, c'esir, lit niasse làquiete soaisi-jacente que a emporté vers- 1«

Nord tous les paquets de plis, les charriant par-dessus la zene stable,
les; mcosrpojitaiiOEt à eHe, oetaist eHfc laisse' a» repos- ee qui est en.- aiwière.

liés <st moment,, nous nous- retm«3Fona dans lesj conditions du déb«S
<Fîg. 5), la

.
zonet stable tfest acerue de la chaîne pliasée qui fait corps

FIG. 5

avec elle, et une deuxième chaîne pourra, prendre naissance par de légè-
res inseunv-atioû»'.dfe lîéoeawe. puis* se manifestera'par des plis- et enfin sera

«ftarriée vers le Mardi; pufe WÉte: troisième^ urne? quatrième; etc.,. gs»*-
vant prendre naissant. à> leair tanr; l'apparritioa de enacune- étant
séparée de celle de la précédente par une période- de câline.

Cbmhien;, yr aa-t-ifc eaa de. telies: chaînes*? H est assez difficile de le
-SBaroir. Toutefois, quatre» noua o»t Laissé de» fefiaeesr : la- Huronienna
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;(en réalité elle sembte multiple), la Calédonienne, îi'Hercynienne et
Mipine.

En outre, autour d'autres zones stables, des boucliers saharien,
brésilien., etc., des :plis se produisaient, dus à cette même cause -du
transport vers le nord de la tmasse terrestre interne, et ces plis se
comportaient comme ceux 'des chaînes -cireuBapolaires, donnant des
chaînes longitudinales comme les Montagnes Rocheuses, qui sont
par rapport aux boucliers ce que sont les chaînes circumpolaires par
rajaport .au pôie du 60e parallèle.

ï^t -formation des montagnes en série 'discontinue ne provient pas
de ce que la cause qui les forme agit de façon discontinue, mais de ce
que 'cette cause accumule des actions de rdétail qui, à un moment
donné, représentent un potentiel très élevé ^quHine circonstance méca-
nique met brusquement en liberté. A ce moment, la montagne -se cons-
titne avec ses charriages ; puis une -nouvelle période d'accalmie'
,survient 'pendant laquelle sladditioiuient les actions qui donnèrent
naissance à une autre chaîne.

Les plis posthumes ne sont que des préludes de formation monta-
gneuse qui se manifestent dans les régions voisines de celles où vient
de se constituer une chaîne et annoncent déjà la chaîne suivante.

Il est intéressant de noter quelques données numériques, touchant
la dimension que peuvent atteindre les charriages et plicatures du
fait -du passage de la forme ovoïde à la forme sphéroïde, puis .à la
forme actuelle ellipsoïde.

Si nous supposions que la saillie de la pointe sud de l'ovoïde ne
dépassait pas en dimensions la différence qui existe de nos jours entre
le rayon polaire et le rayon équatoriàl, nous verrions que le trans-
port en masse vers le Nord de l'écorce amènerait celle-ci à être
charriée vers le 60e parallèle, sur une longueur d'une vingtaine de
kilomètres.

Mais nous savons que la différence entre les deux rayons polaires
de l'ovoïde est d'environ 300 à 400 kilomètres.

C'est donc sensiblement de cette quantité que le déplacement vers
le nord du magma sous-jacent permettra à l'écorce terrestre de se
plisser ou d'être charriée.

Comme nous ne devons pas prendre comme terme de comparaison
des altitudes montagneuses le niveau de la mer, éminemment varia-
ble au cours des âges, nous prendrons la différence entre les plus
grands fonds et les sommets considérés.

.
Nous dirons donc que les plus fortes différences ne dépassent pas

16.000 m. et qu'en moyenne c'est seulement sur lia 12.000 m. que nous
devons baser nos mesures de différences de niveau dans les grandes
montagnes. Aussi, voit-on que ce seraient des replis de 40 fois cette
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valeur qui seraient possibles, ou des charriages de dimensions que
l'on a supposées mais qui n'ont jamais été constatées encore de 100 ou
200 kilomètres.

La cause du changement de forme de la Terre n'est pas seulement
la raréfaction de la nébuleuse originelle et la sortie de la Terre hors
de cette nébuleuse, mais aussi l'accélération de la vitesse de rotation
de la Terre, qui tend à la faire passer à une forme ellipsoïdale de
plus en plus marquée.

Ce mouvement, sur une écorce déjà consolidée, n'a plus pour effet
de provoquer des plissements, mais des fractures longitudinales,
méridiennes.

Il a commencé par aider à la rétraction de l'écorce en s'ajoutant
à l'effet de la suppression du freinage de la nébuleuse, il a aidé à la
naissance des montagnes, mais maintenant, il ne peut plus faire
plisser une écorce presque toute incorporée aux zones stables, il ne
peut qu'aider à la rompre par des fractures méridiennes par Où

s'échappent les roches de la profondeur, formant des séries volcani-
ques.

En résumé, il suffit, pour expliquer la formation discontinue des
chaînes plissées circumpolaires ou v longitudinalesf d'observer la
manière dont se porte vers le Nord et s'écrase l'écorce terrestre venant
buter contre les horsts stables du 60e lat. N. Ce mouvement est dû au
changement d'équilibre de la masse terrestre interne qui se porte
vers le Nord en passant de la forme ovoïde à la forme ellipsoïde.
L'action est continue mais ne se manifeste que lorsque l'énergie
accumulée atteint un potentiel tel qu'un déséquilibre mécanique quel-
conque déclanche la mise en marche des plissements et des nappes de
charriage. Puis un arrêt survient et ce n'est qu'ultérieurement que
surgira une autre chaîne. Il n'est point nécessaire de faire intervenir
des causes inconnues dans l'explication de ce phénomène.
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M. Ignace COSTA

Ingénieur, Casablanca (Maroc)

NOTES GÉOLOGIQUES ET TECHNIQUES
SUR LE MASSIF GRANITO-SCHISTEUX DE L'AIGOUAL

554 (44.83)

•
Le granité forme dans les Cévennes proprement dites trois mas-

sifs principaux :

1° Celui du Tanargue (Haut-Vivarais) où MM. Ternier et Friedel
ont signalé des nappes de recouvrement marquées par un passage
de mylonites, ou brèches cataclastiques, très nettes à Lombaresse,
près Valgorge (Ardèche).

2° Celui du Gévaudan (Mont-Lozère).

3° Celui de l'Aigoual, situé presque en entier dans le département
du Gard, et dont la plus grande altitude ne dépasse pas 1.570 mè-
tres.

vCes massifs, de forme ellipsoïdale, s'alignent suivant leur grand
axe : Nord 80° Est, alors que la chaîne des Basses Cévennes, court
Nord 40° Est, Emilien Dumas, qui écrivait en 1846, en concluait:
« qu'il est à supposer que l'apparition de ces trois massifs est de1

beaucoup antérieure au soulèvement qui est venu redresser plus tard
les terrains Jurassiques placés sur les versants Occidental et Orien-
tal de cette chaîne de montagnes ».

Si nous nous en tenons aux grandes lignes, la science actuelle
n'a pu que confirmer les vues de cet éminent géologue.

Les charriages dont il est question plus haut, et à plus forte rai-
son, la mise en place du granité sont antérieurs au Stephanien
(terrain houiller supérieur) du Vigan et d'Alais, tandis que la faille
des Cévennes (heure III des mineurs) est d'âge Alpin, c'est-à-dire
en connexion avec les mouvements tutoniques tertiaires, (miocènes),
qui ont accompagné le soulèvement des Alpes Françaises.

Conformément aux théories géognostiques, en vogue à son époque,
E. Dumas regardait le granité comme une roche d'éruption ayant
soulevé sur ses flancs les couches de schiste talqueux qu'il devait
considérer plus tard comme des roches .métamorphiques d'âge silu-
rien, — ce qui est absolument exact, sauf que ces prétendus talcs-
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shistes sont des schistes à séricite d'âge très discuté : précambrien
(Georges Fabre) ; cambrien (Jules Bergeron) ; silurien et même dévo-
nien (Léon Bertrand).

Quoi qu'il en soit, Emilien Dumas, qui fut toujours un obser-
vateur de tout premier ordre, avait soin d'ajouter : Von peut même
voir quelquefois que le granité enveloppe des fragments de schiste
talqueux plus ou -.

moins volumineux.
Et de fait, ces lambeaux de schiste sont parfois colossaux, et

comme l'a observé M. Albert Michel-Lévy, dans le Morvan, ils sem-
blent flotter, semblables à des épaves, à la surface du granité pos-
térieurement transformé en pénéplasme. Il est vraiment regrettable
que les géologues venus après Dumas — sauf peut-être Alfred Tor-
capel — n'aient tenu aucun compte de cette observation, qui nous
paraît cependant capitale.

Il est une seconde observation faite par Dumas que noua ne
savons pourquoi, nappistes et anti-nappistes ont toujours passée
sous silence.

« -Un autre fait, dit Em. Dumas, qui tend également à démontrer
que le granité, au moment de son éjection, devait être â l'état
pâteux, s'observe à la montagne de Z'Aigoual : là cette roche paraît
avoir, pour ainsi dire, coulé sur les roches schisteuses qu'elle recou-
vre en partie et qui sont fortement redressées, plongeant au Nord
sous un angle d'environ W.

Nous partons de la montagne de Montais (1.422 m.) : elle se pré-
sente à nous, comme un dôme surbaissé de granité, et encombré de
blocs arrondis, de toutes dimensions. Encore en 1875 Charles Mar-
tins, les considérait comme des btocs erratiques, restes d'une très
vieille moraine-glaciaire. Aujourd'hui tous les géologues y voient le
résultat d'un simple «phénomène de désagrégation sur place ou quasi
sur place, bien connu sous le nom de granité en boules.

Les blocs demeurés sur le plateau s'alignent comme des. soldats à
la parade ; d'antres ont roulé plus ou moins bas encombrant la vallée
de Valleraugue.

Le passage du granité aux schistes est assez net, sauf sur les points
envahis par les pâturages et aux alentours desquels les schistes alté-
rés, jusqu'à une profondeur considérable, sont littéralement pourris
et transformés en une boue rougeâtre, gluante, argile-ferrugineuse.

Dès qu'on atteint la roche fraîche, on constate qu'elle appartient
à la catégorie des schistes luisants des Hautes-Gévemtes : schistes
argilo-sériciteux. Certains de ces schistes sont si peu métamorphosés
que l'on s'attarderait à y chercher des fossiles.

Malheureusement pour les paléontologistes, mais heureusement
pour les tecfconiciens, cette première série est formidablement plissée et
replissée en anticlinaux et synclinaux très aigus et se répétant des
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centaines de fois. Par place, surtout dans la zone axiale des anticli-
naux, les schistes sont durcis et injectés de veines de quartz blanc dit
quartz sauvage, qui semblent intercalés suivant le plan de schistosité
des schistes.

Nous voici bientôt au centre du creux de Vatleraugue (358 m.)
dans une vallée sauvage, trop souvent désolée par des torrents
dévastateurs. Bornant l'horizon vers l'Ouest, se- dresse la montagna
de l'Espérou. Une route, semée de précipices et de brusques lacets,
nous conduirait a la Séragrède (1.320 m.) ; mais le but de notre
excursion est droit au Nord. En montant, bientôt après avoir quitté
Valleraugue, nous atteignons une barre blanchâtre qui, par sa teinte
claire, tranche sur les couleurs sombres des schistes encaissants.

C'est une première assise de calcaire, qui ne semble pas reposer
normalement sur la partie supérieure de la série 1. Je n'oserais dire
qu'il y a là un passage de mylonites, bien que par place, la roche
affecte une structure brocnoïde, englobant des parties plus schisteuses
(calcschistes). Les bancs de ce calcaire étant parallèles à la strati-
fication générale du schiste, il nous paraît tout naturel de le consi-
dérer, non comme filonien, mais bien comme sédimentaire, mais for-
tement métamorphosé. La couleur varie du blanc sale au jaunâtre
et parfois, on passe à du calcaire magnésien, même à de la véritable
dolomie (carbonate double de chaux et de magnésie).

Au-dessus du calcaire, se développe une nouvelle série de schis-
tes, moins plissée que la série, mais tfaspect plus métamor-
phique : par endroits, on a affaire à de véritables micaschistes. Au
milieu de cette seconde série, s'en intercale une autre encore plus
atteinte par le métamorphisme, si bien que l'on a alors des schistes
feldspathisés plutôt microgranilitisés que granitisés.

.

Au-dessus de cette double série revient une nouvelle barre calcaire ;

dans sa masse, elle paraît identique à la première ; mais elle serait
peut-être un peu moins épaisse et surtout, elle semble plus métamor-
phosée, f

Après cette seconde arête calcaire, nous retombons dans une troi-
sième série de schistes, en tout semblable à la zone axiale de la
série (précédente ; mais encore plus feldspathisée. Dans sa partie, cen-
trale, qui rappelle un synclinal aigu, presque entièrement enlevé par -

l'érosion, nous avons cru voir une réapparition de la série précédente.

Nous voici à l'Hort-de-Dieu (1.304 m.) ; montons encore et nous
atteindrons le sommet de l'Aigoual (1.568 m.) en plein paysage gra-
nitique.

Du haut de ce belvédère naturel, la vue, par les temps clairs,
s'étend tour à tour sur les Alpes, la Méditerranée et les Pyrénées.
L'Observatoire Monumental construit par G. Fabre, ainsi que le
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Chalet du Club-Alpin et l'hôtel des Touristes se trouve à la côte
1.400.

Le plan de contact entre la série schisteuse 3 et le granité est si
net que l'idée d'une faille vient de suite à l'esprit. C'est tout le long
de cette faille que s'observent les faits anormaux qui ont tant intrigué
Em. Dumas ; il semble vraiment, comme il le dit lui-même que le
granité a coulé sur les schistes.

Si nous refaisons la coupe en sens inverse du Nord au Sud, nous
constatons, non sans étonnement que, plus nous sommes censés
descendre la série stratigraphique, plus nous atteignons des couches
de moins en moins métamorphiques.

Une conclusion s'impose : tout l'ensemble schisteux est renversé, et
les trois niveaux de schistes sont couchés l'un sur l'autre, en sens
inverse de la série normale. Et, brochant sur le tout, s'étend une
nappe. de granité, marquée par des mylonites, partout où, selon
l'expression si imagée d'Emilien Dumas, la roche éruptive semble
avoir coulé pâteuse sur les schistes sous-jacents, dont l'âge reste à
déterminer.

Quant à la triple série des schistes qui grosso modo correspond à
la vieille classification : gneiss, micaschistes, schistes à séricite, on
peut y voir, conformément aux idées de Bergeron, les trois étages
du Cambrien, qu'il a signalés dans sa coupe bien connue du Cap
des Mourèzes, près du Vigan. On pourrait même admettre avec lui,
une double, peut-être même une triple nappe de charriage, venant
recouvrir un ensemble de plis intenses qui, d'abord couchés du Sud
au Nord, auraient été par un mouvement postérieur et déversés en
sens inverse, du Nord au Sud.

Tels sont les problèmes que la coupe géologique d'Emilien Dumas
(coupe bientôt centenaire), pose à la sagacité des tectoniciens de la
jeune Ecole Française.



GÉOLOGra: ET' MINÉRALOGIE • 4SI

M. E. CHAPUT
Doyen de la Faculté des Sciences de Dijon

LES ALLUVIONS DE LA SEINE MARITIME ET LES TERRASSES
CORRESPONDANTES

554 (44.25;

Une étude d'ensemble des alluvions de la Seine montre nettement
l'existence de niveaux de terrasses, assez nombreux parfois en appa-
rence, mais en réalité d'importance très inégale ; pour la Seine
Maritime, les observations peuvent être résumées ainsi :

Je rappellerai d'abord que les alluvions modernes sont essentiel-
lement des vases d'estuaire. L'amplitude des marées, qui dépasse
encore couramment 2 mètres à Rouen (courbes du marégraphe du
Pont-Corneille), était autrefois appréciable jusqu'à Poses, avant la
construction du barrage de Martot. L'épaisseur des alluvions dépasse
20 mètres à Quilleboeuf, atteint 18 mètres à Rouen (1), et sans doute
12 à 15 mètres à la limite amont de la Seine Maritime. (Les son-
dages actuels de Saint-Pierre-du-Vauvray, à quelques kilomètres en
amont de Poses, rencontrent, au-dessus du fond rocheux, 12 mètres
environ d'alluvions n'ayant plus le faciès d'estuaire, et qu'on doit
considérer, au moins provisoirement, comme un ensemble d'alluvions
modernes). L'intercalation fréquente de lits de tourbe dans les allu-
vions modernes indique que ces dépôts se sont effectués à l'air libre,
pendant une phase de remblaiement, conséquence d'un relèvement du
niveau de base marin. Les faits sont les mêmes qu'à l'embouchure
de la Loire et l'amplitude du remblaiement est comparable dans les
deux cas ; il n'y a donc aucun doute que les oscillations du niveau
de base aient été comparables pour la Manche et pour l'Atlantique,
sur les côtes de France, à l'époque où se formaient les alluvions
modernes.

Les alluvions anciennes n'ont pas le faciès d'estuaire (il est pré-
férable de ne pas tenir compte des argiles à silex taillés situées au
niveau des basses mers au Havre, puisqu'il n'est pas certain que
ces argiles soient en place, d'après les observations de M. Boule et
de Lennief décrites lors de la réunion extraordinaire de la Soc. Nor-
mande d'Etudes préhistoriques au Havre, en 1894). Ces alluvions sont
des sables et graviers à cailloux roulés où dominent les silex cré-

(1) FORTIN (R.). Sur des sondages exécutés à Rouen. Bull. Soc. Amis. Se. Nal.
Rouen (année 1901). 1902, p. 175

1G
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tacés. C'est là une nouvelle indication que la côte quaternaire était
au large de la côte actuelle.

Dans ces alluvions anciennes, deux groupes doivent être distin-
gués, le "plus récent comprenant les dépôts où l'on trouve encore cou-
ramment les roches granitiques du Massif Central incomplètement
désagrégées. Ce sont les alluvions fluviatiles de Belgrand, dont le
sommet forme à Paris, la terrasse des hauts niveaux (ait. absolue
60-64), ait. relative 36-40 m.). Belgrand pensait que l'altitude absolue
était la même à Rouen, aussi bien d'ailleurs qu'à Montereau. Cette
pente actuellement nulle indiquerait apparemment une déforma-
tion quaternaire du Continent. Mais les observations de Belgrand doi-
vent être rectifiées. M. Dollfus (2e édition de la feuille de Rouen),
a bien montré que les alluvions à graviers granitiques né dépassent
guère l'altitude de 35 mètres à Rouen ; l'altitude relative des hauts
niveaux est donc, à l'époque du maximum, sensiblement la même à
Rouen qu'à Paris. Oh peut ajouter que le sommet de ces alluvions
forme une plaine alluviale terminant une phase de remblaiement.
Cette terrasse est très nette à l'est de Honfleur (plateau de Berville-
Conteyille) et sur le grand plateau qu'on suit sans interruption
notable d'Elbeuf à Louviers. Même dans les méandres, où les dépla-
cements, soit latéralement soit vers l'aval, ont davantage remanié
les alluvions, la terrasse en question apparaît encore souvent : ainsi
à Rouen, le plateau dominant le fleuve sur la rive gauche est bien
individualisé à l'altitude absolue 31-37 (altitude relative sensiblement
égale). L'épaisseur observable du remblaiement est de 10 à 15 mètres
et elle a dû être notablement supérieure dans la partie de la vallée
occupée aujourd'hui par des alluvions anciennes plus basses ou par
des alluvions modernes. Ceci ne peut s'expliquer que par un relève-
ment du plan d'eau comparable à celui indiqué plus haut pour les '
alluvions modernes.

Qu'il y ait au moins un gradin entre cette terrasse des hauts
niveaux et la plaine alluviale moderne, cela n'est pas douteux. Dans
l'estuaire, ce gradin est très bien conservé aux environs de Caude-
bec, sur la rive gauche, de Guerbaville au delà de Saint-Martin-de-
Bliquetuit. Limitée par des talus où affleure la craie à Guerbaville,
cette plaine ancienne a une altitude de 16-18 mètres. Près Ide Rouen,
il paraît y avoir deux gradins, l'un au Petit-Enfer près Oissel, à
18-20 mètres, l'autre plus près de la Seine, à 11-12 mètres. .Mais,
au Mesnil-Andé, près de Saint-Pierre-du-Vauvray, il n'y a plus qu'un
seul bas-niveau, à l'altitude relative 18 mètres environ. Il est donc
vraisemblable qu'il n'y a dans tout ceci qu'une seule pha'se impor-
tante de remblaiement, avec une terrasse de méandres localement
surajoutée. L'épaisseur du remblaiement est couramment d'une
dizaine de mètres au moins ; elle dépasse 16 mètres plus' en amont,
dans les gravières de Gassicourt près Mantes.
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La faune des hauts niveaux est la faune dite « chaude » de Mon-
treuil, où VElephas antiquus Falc. et le Rhinocéros M.ercki Kaup,
prédominent. La faune des « bas niveaux » renferme essentiellement
Elephas primigenius Blum et Rhinocéros tichorhimts Cuv. Pour la
région de la Seine Maritime, on a trouvé cette faune 'dans les gravières
de Saint-Aubin-Jouxte-Boulleng, près d'EIbeuf, où les alluvions des bas,

- niveaux sont exploitées à l'altitude relative idle 11 à 17 mètres, avec pla-
teau supérieur conservé à 17 mètres environ d'altitude relative, à l'est
de la gare d'Elbeuf-Saint-Autoin. La belle collection de M. Fortin à
Rouen contient une partie des ossements fossiles 'de Saint-Aubin, avec
des racloirs moustériens. On a trouvé dans ces gravières une molaire
A'Elephas antiquus mais Elephas primigenius prédomine, comme dans
les « bas niveaux » de la région parisienne (1).

En résumé, la terrasse précédente, définie par son altitude relative
(18 mètres environ), par sa faune « froide » et par son industrie mous-

.
térienne, même dans la région de la. Seine Maritime, aussi bien que
dans la région parisienne, se maintient bien distincte de la terrasse
à faune « chaude » de Paris, dont la continuité topographique avec
la terrasse de 35 mètres environ de la Seine Maritime est pratique-
ment certaine. La composition des cailloutis est la même d'autre
part.

.
i '*'

Les terrasses supérieures à celle-ci ne contiennent plus, à ce qu'il
semble, de cailloutis granitiques non désagrégés. On y trouve seule-
ment des graviers quartzeux et feldspathiques comme représentants
des roches cristallines du Massif Central. La plus remarquable de

ces terrasses forme les hauts plateaux de la forêt de Brotonne, au-
dessus de Caudebec, l'épaisseur des alluvions y atteint environ 15 mè-
tres, et les alluvions du Trait, qui leur correspondent sur la rive
droite paraissent même atteindre 20 mètres d'épaisseur, en un rem-
blaiement continu. Lé sommet de la terrasse est à 58-60 mètres.

On doit enfin mentionner la grande extension des plateaux à l'alti-
tude de 100 mètres, aux environs du Havre, et en quelques points de
l'estuaire (forêt de Roumare). Les cailloutis qui les recouvrent sont de
véritables alluvions, d'ailleurs très appauvries par des altérations
superficielles de longue durée, mais distinctes, par l'abondance des
cailloux roulés, des « sables'granitiques » de la région de Rouen, dont
l'âge miocène est très vraisemblable. La terrasse de' 100 mètres est bien
plus récente, probablement sicilienne si l'on admet, comme les ana-
logies d'altitude des diverses terrasses dans nos grandes vallées auto-
risent à le faire, qu'il n'y a pas eu depuis le sicilien, de mouvements
épirogéniques notables dans les diverses régions françaises voisines
des côtes.

(1) FORTIN (R. Sur un fragment de mâchoire Bull. Soc. Norm. Et. préhist.,
t. iVIII (1900), 1901, p. 55.
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1° LES BÉTOIRES DU HCREPOIX COMPARES AUX PUITS NATURELS

DE LA RÉGION VËSULIENNE

551.491 (44.362)

La circulation en profondeur des eaux météoriques joue un rôle
éminemment actif sur le modelé du sol, et tel vallonnement, qui ne
se rattache ni directement aux actions tectoniques, ni. aux phéno-
mènes de dénudation, tire son origine du travail érosif de cours d'eau
souterrains. Dans le Hurepoix, par exemple, entre Chamarande (au-
trefois Bonnes), Etréchy et Dourdan (Seine-et-Oise), il existe, .outre
des noms de lieux dits, témoignant de l'existence de dépressions
anciennes, des effondrements récents qui manifestent d'une manière
éloquente, l'instabilité du sol en certains points. En effet, sur la com-
mune de Chauffour, non loin d'Etréchy, on a la trace d'un certain
trou qui brouise, sur un plan, terrier de 1600. Le plan cadastral de
1824 porte la dénomination de trou qui brouit autrement dit qui
bruit. De trou, il n'en existe plus, cependant durant l'été de l'année
1897, les habitants de Chauffour, ont pu entendre de leur hauteur, à
l'extrémité d'un champ cadastré n° 319, sur le vieux chemin de Bonnes,
un bruit comparable à celui d'une machine pneumatique après qu'on •

en aurait fait le vide. L'air était aspiré par une légère mais profonde
crevasse du sol. La forme en cuvette des alentours de ce curieux point
n'est peut-être point étrangère à une action épipolhydrique.

Entre Chauffour et Etréchy,. à l'extrémité du ravin Le Marineau,
débouche une vallée sèche encaissée, connue sous le vieux nom de
vallée du puits. Cette appellation pourrait bien provenir d'un puits
naturel aujourd'hui comblé, qui aurait pris naissance dans les sables
stampiens jusqu'au niveau de la Brie sur lequel coule à Etréchy une
véritable rivière souterraine.

-

Le 26 septembre 1896, s'ouvrait sur le terroir de Marchais, canton
de Dourdan, dans un ravin probablement d'effondrement qui s'étend
de Marchais à Roinville, un trou d'une profondeur de 15 mètres envi-

ron sur 5 m. 65 de diamètre au lieu dit la mine d'or. C'est.en pleine

masse de sables stampiens ou de Fontainebleau que s'est formé le gouf,
fre dont l'aspect au moment où il venait de se produire, rappelait par
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sa forme celle de la poche glaciaire de Tête Rousse après la rupture
de 1892. Il s'agit vraisemblablement à Marchais de l'action d'une nappe
d'eau profonde.

A Villeconin (Seine-et-Oise), au commencement de l'année 1913, on
pouvait assister à la disparition de la Renarde par l'entremise d'une
fissure du sol située aux Rieux de la petite rivière. L'écoulement de
l'eau ne s'effectuait pas sans provoquer des sons caverneux dûs sans
doute au, déplacement de l'air comme cela.a eu lieu dans les bétoires
L'eau de Villeconin qui pénètre ainsi dans le sol va alimenter un cours
d'eau souterrain dont l'orientation d'après les effondrements, nous
paraît transversale aux vallées de la Renarde et de l'Orge, c'est-à-dire
suivant une ligne qui passerait approximativement par Montflix, Roin-
ville, La Rachée, etc., Toute la région de Villeconin, Boissy-le-Sec
est presque complètement dépourvue d'eau, et la Misère est aujour-
d'hui une petite rivière qui coule dans les sables stampiens. La dis-

L'effondrement de Montflix près Villeconin (Seine-et-Oise)

parition de la Renarde et de la Misère laisse entrevoir dans le lit de
ces rivières l'existence de bétoires plus ou moins masqués.

Le 18 février 1919, il se produisait sur le plateau de Montflix entre
Blancheface et Mondétour, mais toutefois plus près de Montflix, un
trou circulaire de 7 m. 20 de diamètre sur 7 mètres environ de pro-
fondeur analogue quant à son origine à celui de Marchais. Cet effon-
drement eut lieu sur le champtier dit le trou Aineau. La paroi supé-
rieure du trou qui regarde Blancheface apparaissait constituée par
une quantité considérable de pierrailles qui ont dû servir à combler
à un moment donné une dépression du sol en cet endroit déjà. Il
s'agit là bien certainement d'un terrain apporté. La paroi du trou
qui regarde Mondétour indique un sol vierge de tout remaniement.
Le trou de Montflix, au lieu de se reproduire juste à l'emplace-
ment du Trou Aineau, s'est formé à quelques mètres seulement de
distance du précédent, en entraînant une portion du gouffre antérieur,
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alors bouché et nivelé. Encore une fois la formation de cet effondre-
ment rentre dans le groupe des phénomènes se rattachant à la. cir-
culation souterraine des eaux. Tant que l'eau souterraine suit une
ligne d'affleurement, il y a écoulement normal ; si au contraire, elle
passe bien au-dessous de cette ligne, par suite de la profondeur de
la couche imperméable, il se constitue des affouillements par poches
qui déterminent soit une simple dépression circulaire en surface, soit
un véritable gouffre. Cette théorie de la fonction de l'eau profonde
nous semble d'autant plus vraisemblable qu'il se produit par capilla-
rité une sorte d'humidité qui apparaît sur le solpendant les périodes
de grande sécheresse.

Les eaux de La Rachée près Saint-Evroult captées par les Romains,
il y a environ vingt siècles, semblent provenir de rivières souter-
raines. C'est de là sans doute qu'est sortie cette légende régionale
populaire que si l'on venait à percer le mur du réservoir romain,
toute la vallée

_

disparaîtrait sous une inondation générale (1).

Les gouffres de Marchais, de Montflix se sont ouverts dans les sables
stampiens en entraînant du même coup comme à Montflix, les traver-
tins de la Beauce, les sables argileux de Sologne et la terre végétais.
Si ces effondrements avaient eu lieu dans les calcaires fissurés de la
Haute-Saône, on aurait eu affaire soit à une fosse plus ou moins
grande, soit à un puits naturel capable à la suite de pluies abon-
dantes de servir de déversoir. Dans le Hurepoix, l'écoulement des
eaux météoriques s'effectue directement et horizontalement dans les
sables filtrants-; dans la Franche-Comté, il s'opère par des conduits
souterrains qui communiquent souvent avec le jour par des -gouffres-'
dits sans fond. L'ouverture de pareils gouffres dans les calcaires
jurassiques se produit par décollement à la suite d'une corrosion chi-
mique à laquelle la pression hydrostatique n'est peut-être pas étran-
gère. La région Vésulienne est riche en gouffres de ce genre. Un des
mieux connus est le Frais-Puits, au sud de Vesoul. Il s'ouvre dans
l'oolithe inférieure sous la forme d'un vaste entonnoir de 60 mètres
de tour sur 16 à 17 mètres de profondeur. En temps ordinaire, il n'y
a pas beaucoup d'eau au fond de ce gouffre, mais à la suite de pluies
abondantes, il vomit une quantité d'eau variant de 80 à 100 mètres
cubes par seconde. Il inonde alors la plaine.

-
Ces débordements assez

fréquents lui ont fait donner le nom de mer de Vesoul devant laquelle,
dit la légende, César aurait reculé. Ce qu'il y a de certain, c'est que
ce phénomène sauva la ville d'un sac allemand en 1557. Lorsque reve-
nant de Bresse, l'armée du baron von Bolwiller, s'apprêtait à la piller,
le Frais Puits commença le 15 novembre à rejeter une si grande
masse d'eau, bien qu'il n'eut plu que vingt-quatre heures, qu'en moins-

(1) Il existe encore cette autre légende locale que des canards de la mare de-
Saint-Venant auraient disparu et se seraient retrouvés dans la fontaine de L»
Radiée.



GEOLOGffi ET MINERALOGIE 481

•de cinq à six heures de temps toute la campagne qui est aux environs
-de la ville de Vesoul, en fut inondée. Les reîtres allemands, frappés
de stupeur et croyant que les assiégés avaient quelque grand 'réservoir
d'eau par le moyen duquel ils allaient submerger l'armée, s'enfuirent
•épouvantés en abandonnant non seulement leur artillerie, mais encore
leurs flacons et leurs barils, chose dit l'historien Louis Gollut (1)

incroyable chez des Allemands'.
En 1595, le Connétable de Castille qui était venu pour délivrer la

ville alors occupée par Tremblecourt, dut se retirer dans des condi-
tions identiques.

Dans ses Mémoires historiques de la République Séquanaise datant
de 1588, Loys Gollut consacre un chapitre spécial sur Frais Puits d'où
naus extrayons ce fort intéressant passage : « Si vous cortez de Vesoul

-et que vous recherchez ce puits, vous irez à pied montant au sortir
•de la prairie et arriverez enfin à un trou distant de la ville de la lon-
gueur d'une petite lieue, au quartier du village de Frotey. Ce trou

'•est au-dessus large de quinze toises ou environ, profond de vingt et
en son bas, rétréci à la largeur de deux pieds ou environ. L'eau y est
perpétuellement fluente et passant par le travers d'une fente de roche
•en fait une! fontaine fort petite, pour la commodité de deux villages qui
en sont distants et éloignés d'un demi-quart de lieue. Le dessous des
roches est vide et cave, contenant comme en réserve très capable,
les eaux abondantes qui s'y monstrent et y fluent... Les merveilles
principales de ce puits sont que quand il aura plu abondamment par
une couple de jours pour le plus, ce sera chose incrédible et pleine
de frayeur de voir monter l'eau et remplir le vide de l'entonnoir et
comme un très horrible flot ou montagne d'eau, venir gagner le haut
-et le dépasser de quatre à cinq toises et puis se crever et s'épancher
-sur les rives, descentes et campagnes voisines, rouissant et emportant
tout ce que le flot rencontre jusques à ce que passant entre deux mon-
tagnes, vint se décharger au canal et presque à la source de la rivière
de Pouilleuse qui baignent les murailles de Vesoul ».

Voici d'autre part comment Charles-Edouard Thirria donne l'expli-
-cation du phénomène vésulien dans son important ouvrage sur la
géologie de la Haute-Saône. « Il existe sans doute, écrit-il dans le voi-
sinage de Frais Puits, une vaste cavité souterraine dans laquelle se
rend par les nombreuses fissures du terrain, la majeure partie des
eaux pluviales qui tombent dans le canton ; hypothèse d'autant plus
•admissible que les territoires de Villers-le-Sec, de La Demie et de
Colombe sont tout à fait dépourvus d'eau. A cette cavité aboutit un

canal souterrain qui débouche en aval de Champdamoy, et par lequel
.s'écoule en temps ordinaire le trop plein du réservoir qui forme l'abon-
-dant volume d'eau de la source de cette localité. Le canal dont il s'agit

(1) L. Gollut ,né à Pesmes (Haute-Saône), en 1535, avocat au Parlement et pro-
lesseur-de littérature latine à l'Université de Dôle.
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est surmonté d'un vaste soupirail, le trou de Frais Puits dont l'ori-
fice se trouve à un niveau inférieur"à la convexité ou partie supérieure
du réservoir. Or, à la suite de pluies abondantes, une grande masse
d'eau afflue dans le réservoir par les fissures du terrain ; et, comme
elle ne peut s'écouler en totalisé par le canal souterrain de Champ-
damoy, dont les dimensions sont trop faibles, son niveau s'élève pro-
gressivement dans le réservoir et dans le soupirail de Frais Puits,
et elle finit par s'épancher par ce soupirail qui forme une sorte de
déversoir de superficie. L'écoulement dure ainsi tant qu'il y a affluence
extraordinaire dans le réservoir souterrain, mais il cesse dès que la
totalité Idles eaux peut s'écouler par le canal de débouché journalier.
Comme les eaux d'infiltration doivent nécessairement entraîner avec
elles quelques-uns des cailloux calcaires disséminés à la surface du
sol, surtout quand elles sont abondantes, il n'est pas étonnant que
celles qui sortent en bouillonnant par le trou de Frais Puits, et qui
sont soulevées par l'impétuosité du courant affluant, transportent avec
elles un assez grand nombre de ces cailloux (1).

Au nord de Vesoul, à une quinzaine de kilomètres, se trouve un
autre gouffre, là Font de Voyo, dans le village de Varogne ; elle sort
d'une cavité calcaire. Ses eaux forment le ruisseau du Bâtard qui
vient tomber, dans le Durgeon, devant le village de Coulevon. A la
suite de pluies abondantes, la Font de Voyo vomit un torrent boueux
qui inonde la ville de Vesoul et les-environs.

Sur le territoire de Courboux, canton de Rioz, existe un puits natu-
rel profond d'environ 10 mètres, ayant 50 mètres de diamètre à son
orifice et 12 mètres intérieurement. Ce puits désigné sous le nom
de « Trou de Fondremand » (fide carte géologique de la France,
feuille de Gray) est en réalité un trou

.

d'effondrement. Quand il a
beaucoup plu, le puits de Courboux se remplit progressivement et
l'eau en découle en si grande abondance que tout le vallon est inondé
depuis Courboux jusqu'à l'embouchure de la Quenoche, dans l'Ognon.

Dans le canton de Vignes, à l'est de Velleclaire, non loin de Gy,
se trouve le gouffre de Fonrouse. Son orifice est généralement à sec,
mais, à la suite de pluies, il inonde toute la plaine inférieure (2).

En somme, qu'il s'agisse de simples dépressions du sol -comme
dans la forêt de Fontainebleau, de poches plus ou moins profondes
comme dans la région du Hurepoix, de-creux ou de puits naturels

(1) Frais Puits servirait croit-on communément de déversoir supplémentaire à
des cours d'eau souterrains qui ressortent ordinairement par la Font de Cnamp-
damoy. Les petits cailloux roulés que l'on trouve à Frais Puits sont uniquement
de nature oolithique'.

(2) En outre, d'après M. Cliarles Godard, auteur du Guide Illustré de la Haute-
Saône, il faut mentionner notamment parmi les grandes sources qui ramènent
au jour les eaux souterraines, lé trou de Vaugérard à Chàtenois ; le trou de
Veuvey à Calmoutier ; celui de la Roche non loin d'Echenoz-la-Meline ; le puits
de Jacob à Cuit ; le trou, de Pouzelot à Hugier ; l'entonnoir du pré Jean d'Achey
près de Filain, etc., etc.
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comme dans la Franche-Comté, il y a toujours un affaissement du
sol qui se traduit soit par un gouffre, soit par un effondrement.

L'effondrement arrive à disparaître plus rapidement lorsqu'il a lieu
dans des sables boulants, par exemple, tandis qu'en plein terrain
calcaire, il demeure suffisamment de temps pour qu'on puisse mieux
saisir le travail intestin des eaux d'infiltration et étudier plus préci-
sément leur mécanisme dans les régions profondes du sol.

Qu'un effondrement se produise aussi bien dans des terrains cal-
caires que sableux ou argileux sur le parcours des eaux souterraines,
il pourra survenir des modifications momentanées sur leur marche
normale, mais il ne saurait, en aucun cas, arrêter leur action continue
dont le rôle est à la fois mécanique et chimique (1).

2* AUTOUR D'UN GRÈS QUARTZTTE MEULIÉRIPORMB DE LA VALLÉE

DE CHEVREUSE

553.53 (44.302)

La Conférence des Sociétés savantes, littéraires et artistiques de
Seine-et-Oise, tenue à Etampes en 1919, a déjà publié nos observations
sur la formation des tables gréseuses de la région de Fontainebleau.
Nous avons montré qu'il s'agissait en réalité, avec les bancs de grès
en général, de formations concrétionnaires et que la chaux provenant
de la dissolution de tests de coquilles marines, n'était peut-être pas
étrangère à la coagulation consécutive des grains de silice environ-
nants. Nous avions constaté, à ce moment-là, la présence de moules
internes de Cythérées dans les grès de Saclas (Seine-et-Oise) (2).

Aujourd'hui, la nature concrétionnée des grès de Fontainebleau

(1) Bibliographie :

1883. E. TEDRBJA : Statistique minéralogique et géologique du département de la
Haute-Saône. Outhenin-Chalandre, à Besançon.

1846. L. GOLLUT : Mémoires historiques de la République Séquanaise (nouvelle édi-
tion enrichie de notes par Ch. Duvernois), Arbois.

1913. Le Réveil de la Haute-Saône : Les gouffres en Haute-Saône, art. J. Des
Danvlons.

1914. G. CODRTÏ : La Fonction épipolhydrique dans la région d'Etampes (S.-et-O.),
Association Française, Le Havre.

1919. L'Abeille d'Etampes, n" du 12 avril : Le gouffre de Montflix près Villeconin.
1919. G. COURTY, même article in Rullelin de la Société des Sciences de Seine-et-

Oise, 2* série, t. I, lasc. 3.
1920. Le Journal France-lndo-Chine, déc., n" 349, 2- année;

(2) Dans la formation des grès, il faut aussi tenir compte de l'influence de la
chaux drainée par; des. racines qui l'auraient aussi empruntée aux dépôts marneux
de la Beauce.
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nous apparaît d'autant plus nettement dessinée que, dans la vallée
de Chevreuse, aux Mollières, nous avons pu recueillir des fragment»
de grès, quartzite d'aspect caverneux, reproduisant l'allure concen-
trique d'une véritable concrétion. Les grès quartzites d'Orsay, de
Boullay-les-Trous, des Mollières et des Vaux-de-Cernay doivent leur
enrichissement en quartz à des eaux de circulation souterraine, char-
gées de silice colloïdale. C'est, en somme, le même phénomène qui a.
présidé à la formation des silex plus ou moins cariés du niveau des
caillasses dans le calcaire grossier supérieur ; c'est également celui
qui a déterminé la contitution des meulières de la Brie et de la Beauce.
Comme l'enrichissement en silice s'est produit postérieurement à la.
concrétion des grès, il s'ensuit que toutes les zones concentriques-
d'accroissement gréseux sont loin d'avoir la même teneur en silice.

Dans les grès de la vallée de Chevreuse, de l'Yvette, qui servent à
fabriquer des pavés pour la Métropole, il n'existe point d'homogénéité-
dans la dureté des bancs gréseux. En outre, pendant que les eaux

-siliceuses apportaient de nouveaux éléments de silice, les parties de-
là concrétion qui ne se silicifiaient pas se sont trouvées altérées par
une action identique à celle de la décalcification. C'est ainsi que
certains blocs de grès quartzite de Boullay-les-Trous, noyés dans des
paquets de sable, offrent un aspect carié provenant d'un arrêt dans-
l'activité des eaux siliceuses.

Tous les grès stampiens ou de Fontainebleau ne se sont pas trans-
formés en quartzite. Comme grès quartzite de la région parisienne,
nous désignerons, outre ceux de la vallée de Chevreuse, ceux de la.
vallée de la Renarde, affluent de l'Orge, dans la région voisine de
Villeconin, ceux de la butte des Sapins brûlés à Saint-Leu-Taverny,
ceux de la Vignette dans le sud de la forêt de Fontainebleau. Les
grès de Saint-Leu offrent cette particularité d'avoir dans leur masse
des zones opalines qui témoignent manifestement de la transforma-
tion secondaire de certains grès déjà formés, en silice hydratée (1).

En somme, les grès quartzites des environs de Paris résultent bien
d'une action secondaire pour leur nourriture en silice hydratée ;
comme cette action n'a pas été continue dans le temps, certains grès
se sont altérés dans leurs parties les plus tendres pour présenter main-
tenont une texture meuliériforme uni découle de la variation des eaux
de circulation souterraine à travers les couches superficielles du
globe.

((1)
;
Les grès de Saint-Leu-Taverny sont par endroits ferro-manganeux; Ils ont été

certainement débités à l'époque néolithique- pour la fabrication ffe- sortes fle pics
à extraction de silex, en raison de leur dureté. Peut-être ont-Ha» été aasst utilisés
dès l'époque paléolithique comme ceux de Villeconin (Seine-et-Oise).
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M. G. DENIZOT
Préparateur à la Faculté des Sciences, Marseille

f SUR DEUX GISEMENTS TERTIAIRES DE L'OUEST DE LA FRANCE
SAINT-JEAN-LA-POTERIEET LANDEAN

, .

551.78 (44.1)

\
Ces deux gisements ont été étudiés, il y a quarante ans, par Vasseur,

qui en donne une description fidèle, en réservant les points pour
lesquels la documentation lui parut insuffisante (1). Postérieurement
il reçut de Lebesconte deux faunules de ces localités ; il ne semble
pas qu'il ait eu le loisir d'étudier ces échantillons, que j'ai retrouvés,
sans aucune détermination, dans les collections de la Faculté des
Sciences de Marseille. Il m'a paru intéressant de signaler ces faunules,
qui complètent heureusement les courtes listes de Vasseur.

I. — Saint-Jean-la-Poterie, près Redon. — Cette station est décrite
par Vasseur, p. 382 ; il indique que les argiles exploitées renferment
quelques fossiles (Nassa prismatica, N. mutabilis, Ostrea edulis, Tere-
bratula variabilis ou perforata) de caractère Pliocène inférieur, et
supportent des sables rouges qui ne peuvent être antérieurs au Plio-
^dène. Ce dépôt, ajoute-t-il, diffère à tous égards du Miocène supérieur
-du Loroux-Bottereau et « indique une époque de submersion plus
récente et qui correspond probablement à la formation des marnes
du Bosq-d'Aubigny ».

Ultérieurement, M. Herpin (2.) -t revu cette localité ; il a constaté
que des sables existent aussi sous les argiles et fait une nouvelle
récolte étudiée par M. Ferronnière : ce dernier signale notamment
Potamides cf Basteroti (3).

Parmi la récolte de Lebesconte, j'ai reconnu :

Terebratula Soicerbyana Nyst (T. variabilis Sow., non Schl. et Leonh.) ;
Ostrea edulis L. var î
Anomia cf. ephippium L. :
Nucula nucleus L., petit individu de 4 mill. 1/2 ;

(1) Rech. géol. sur les ter. tert. de la France occid, Thèse, Parie, 1881.

(2) Bull. Soc. Polymathique Morbihan, 19W.
f3) S. £ee. géol. Fr., 23 mai 1910 «t (4) X p. «81. M. Ferronnière ajoute qu'un

Potamide semblable existe dans le falun redonien du Pigeon-Blanc ; notons que
le type du P. Basteroti provient du Pliocène du Midi.
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Nassa prismatica Brocchi, petits individus jusqu'à 23 mill. ;
Nassa mulabilis L., relativement abondant ;
Murex funiculosus Borson ;
Natica aff. millepunctata Lk., petit individu

.Potamides Basteroti M. de Serres, un individu à tubercules postérieur»
effacés, identique à certains exemplaires du Pliocène de Montpellier.

Ajoutons à cette liste, d'après Vasseur ou Ferronnière : Ostra edulis,
Fissurella cf groeca, Balanus sp.

Cet ensemble confirme pleinement l'âge Pliocène de ce gisement,
qui paraît correspondre exactement à ceux du Cotentin (voir Vasseur,
p. 396).

II. — Landéan, près Fougères. — Cette localité offre un lambeau
isolé d'argile où Potier avait trouvé Nystia Duchasteli (1) ; Vasseur
y recueillit une dizaine d'espèces, mais non la Nystia, qu'il crut devoir
mettre en doute (p. 285).

La faunule adressée par Lebesconte, plus abondante que variée*
m'a offert de nombreux exemplaires de Striatella muricata (2), petits
ou moyens (jusqu'à 8 mill.) ; trois individus certains et lypyques de
Nystia Duchasteli et des débris de la même espèce ; deux mauvaises
Bythinia Monthiersi ; des graines de Chara. En utilisant, parmi les
déterminations de Vasseur, celles qui lui parurent bien établies, nous
avons la formule suivante :

Potamides pcrdilus Bayan ; espèce éocène (Vasseur) ;
P. elegans Desh., diverses formes ; espèce nettement oligocène, et évolue

durant l'ensemble de cette période ;
Bythinia Monthiersi Carez ; espèce des marnes à Limnoea strlgosa ;
Nystia Duchasteli (Ny.st) ; très caractéristique du Sannoisien (Calcaire

de Brie surtout) ;
Striatella muricata (Wood) ; le type provient de couches de Wight

équivalentes des marnes supragypseuses, l'espèce appartient à la Taune
oligocène3 ; dans le Midi de la France, elle est véritablement sannoi-
sienne (Cale, de l'Estaque etc..) ;

Cyriria armorica Vass.
Cette faunule offre une affinité marquée avec les marnes supragyp-

seuses et leurs équivalents, avec un caractère plutôt plus évolué ; elle
offre un cachet oligocène accentué, que ne peut contredire lav persis-
tance d'une forme éocène. Quand même on conserverait dans l'Eocène
supérieur les marnes à Limnoea strigosa (solution adoptée par Vas-
seur, et dont nous nous écarterons à la suite de Boussac), il paraît
nécessaire de placer le gisement de Landéan dans le Sannoisien.

(1) Cf. TOURNOUÈR, B. S. géol. Fr. (3) VII, p. 477.
(2) Leur ornementation est assez faible, ce qui m'a paru dû, au moins en partie,

à l'usure du test.
(3) BOUSSAC, B. S. géol. Fr. (4) Vil, p. 408.



GÉOLOGffi ET MINÉRALOGIE 493

PRÉSENTATION DE LA COUPE DE MONTABUZARD, PRÉS ORLÉANS

J'ai déjà donné sommairement le résultat de mes observations à
Montabuzard ; la coupe (Fig. 1) est l'illustration de la communication
faite à l'Académie des Sciences (1) : elle est menée du Sud au Nord,
traversant le village.

La partie centrale constitue une butte, atteignant en ce point envi-
ron 134 mètres ; on sait, depuis M.

•
Dollfus, que les forages n'y ren-

contrent pas autre chose que du calcaire ou des marnes, sans aucune
intercalation sableuse. Un examen détaillé m'a permis de scinder cet
ensemble en deux formations superposées, dont la supérieure est
caractérisée, comme l'avait remarqué M. de Grossouvre, par la pré-
sence exclusive de grains de sable incorporés.

Le calcaire inférieur, auquel nous conserverons le nom de Calcaire
de Beauce (s. L), paraît équivalent du Calcaire de Pithiviers ; il est
gris ou jaune, dur, souvent siliceux. On y observe des bancs plus
marneux et des intercalations argileuses verdâtres peu continues,
il importe de ne pas confondre ces intercalations avec la couche
argilo-marneuse superposée aux Sables de l'Orléanais.

Au Sud, le vallon de la Driotte offre d'anciennes sablières où l'on
a vu le sable reposer à flanc contre une paroi du calcaire de Beauce ;

j'ai moi-même constaté le ravinement plus à l'Ouest. Ces sables ont
fourni des restes de mammifères burdigaliens. Leur épaisseur dépas-
serait 15 mètres.

En montant vers le Nord, on voit au sommet de la sablière (lieudit
Les Sablons), vers 115 mètres, une petite couche d'argile verte, pas-
sant d'une part au sable subordonné par quelques centimètres d'argile
sableuse, de l'autre par la présence de nodules marneux blancs, à une
marne blanche friable superposée, où l'on observe de petits bancs plus
durs, ayant les caractères du calcaire de Montabuzard. Une fouille
effectuée en septembre 1920 m'a donné la preuve de cette super-
position.

L'argile verte repose, dans le village d'Ingré, tantôt sur du sable,
tantôt transgressivement sur le calcaire de Beauce. Un peu au nord
de la fouille, j'ai vu la marne blanche à son tour reposer sur ce
calcaire, et de même jusqu'au village de Montabuzard. Cette marne

.
(1) C. R., CLXXI, p. 1006, 1920. Voir dans cette note l'exposé sommaire de la

question et les principales références.
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blanche est, de toute probabilité, la marne crayeuse de Cuvier. Vers
125 mètres, la roche est plus dure et constitué un calcaire très mar-
neux, blanchâtre, chargé de grains de sable et identique à la gangue
des ossements recueillis jadis par Defay ; ces bancs ont été exploités,
.à une époque très ancienne, aux lisières N.-E. de Montabuzard, et
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c'est là, sans doute, qu'il faut situer les carrières qui ont fourni ces
ossements (1).

(1) Sans entreprendre la discussion de ce point, notons que cet emplacement
est choisi en conformité avec les indications de Defay et de Cuvier, et concorde
avec celui indiqué par M. Douvillé ; c'est à tort qu'on a prêté à ce savant l'Idée
d'un emplacement au bord de la route 155, dans le hameau de Moulin-Choix et
à 800 m. de Montabuzard.
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Sur le versant nord de la butte, le calcaire de Montabuzard repose
directement, vers 125 mètres, sur le calcaire de Beauce, qu'il paraît
remanier à sa base en une brèche. Au delà, on trouve, à une altitude
un peu inférieure, des lambeaux de sable (Six-Levrettes), mais leurs
relations avec le calcaire de Montabuzard ne sont pas conservées.

Cette coupe justifie nos conclusions : Le calcaire de Beauce (Aquita-
nien) est vigoureusement raviné et constitue une ancienne butte ; tout
autour se sont déposés en discordance les sables de l'Orléanais (Bur-
digalien), passant par une argile verte de plus en plus marneuse au
calcaire de Montabuzard ; ce calcaire figure une grosse lentille et
transgresse sur l'ancienne butte, recouvrant l'Aquitanien par l'inter-
médiaire d'une brèche.

M. G. F. DOLLFUS

Paris.

1' OBSERVATIONS SUR UNE COMMUNICATION SUR LA GÉOLOGIE

DE MONTABUZARD

553 (44.52)

Notre confrère M. Denizot a déjà donné aux comptes rendue de l'Aca-
démie des Sciences et à la Société géologique le résumé d'une excur-
sion qu'il a faite à Montabuzard, commune d'Ingré, près d'Orléans,
et je lui ai déjà répondu quelques mots. H revient sur la stratigraphie
de cette localité et nous y reviendrons avec lui ; il a cru y voir deux
calcaires ' lacustres différents, séparés en un point par un lit argilo-
sableux, et il a pensé que le calcaire supérieur seul était celui qui au
hameau de Montabuzard avait fourni autrefois des fossiles vertèbres
étudiés par Cuvier et souvent discutés depuis, et que le calcaire inférieur
représentait seul le calcaire dé l'orléanais. Cependant M. Dollfus, qui

.a levé la carte géologique de cette partie de l'Orléanais, n'a réussi à voir
qu'un seul calcaire avec une seule faune malacologique, il est retourné
sur les lieux avec M. Gauchery, avec notre regretté confrère M. Thé-
venin et plus récemment seul et il a continué à voir un calcaire uni-
forme blanc ou grisâtre raviné par les sables et marnes de l'Orléanais,
mais n'alternant jamais avec eux. D'après la coupe de M. Denizot, le
dépôt marno-sableux ne traverse pas la colline, il ne s'y présente qu'en
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un biseau pénétrant latéral ; on peut se demander s'il ne s'est pas trouvé
en face d'un plaquage, d'un glissement ou d'une ancienne fouille pou-
vant provoquer une méprise. M. Dollfus promet à M. Denizot de retour-
ner voir les lieux, à la première occasion, en pleine indépendance.

-

2° LE QUARTENAIRE DE L'ESTUAIRE DE LA SEINE

Les vastes dépôts de graviers diluviens des environs de Rouen sont à
une altitudei très basse, ils descendent à Oissel au-dessus du O de la
mer, dans des forages à Rouen on a reconnu le diluvium jusqu'à dix
mètres au-dessous du O et il contenait des blocs énormes qui m'avaient
pu être transportés que par un fleuve possédant un gros volume et une
pente très sensible ; on ne peut en déduire qu'un affaiblissement impor-
tant de toute la région, depuis le quaternaire. Bien d'autres renseigne-
ments viennent appuyer cette opinion, des sondages récents dans le
lit de la Lézarde qui débouche à Harfleur près du Havre sont descen-
dus à 30 mètres de profondeur sans atteindre la craie, se maintenant
dans du gravier et des limons fluviatiles. Nous avons signalé d'autre
part à l'Ouest de Honfleur d'épais limons fossilifères surmontant le dilu-
vium, formant falaise au bord de la mer, et descendant au-dessous de
son niveau. Si nous rappelons les sondages de l'embouchure de la
Rille près Pont-Audemer, ceux de Notre-Dame-de-Gravenchonau débou-
ché du vallon de Bolbec nous ajoutons des arguments à l'affaissement
général. Le Marais-Vernier est un ancien méandre d'une Seine prolon-
gée, enfin il y a sous le cap d'Antifer, au-dessous de la mer, des grot-
tes basses qui n'ont pu se former qu'au-dessus de la ligne de rivage.
Certainement la haute Normandie s'étendait bien plus loin que sa limite
actuelle au cours de la période quaternaire, l'affaissement peut être éva-
lué à une trentaine de mètres, car la terrasse de 30 mètres à Elbeuf ga-
gne peu à peu le niveau de la mer.

Cette région d'affaissement de l'estuaire de la Seine est en contradic-
tion avec rêstuaire de la Somme qui nous présente des plages soule-
vées qui manquent complètement pour la Seine. Il y a depuis le Bourg-
d'Ault jusqu'à Saint-Valéry-sur-Somme un cordon littoral qui se suit
sur une douzaine de kilomètres et qui est aujourd'hui à 7 m. au-des-
sus des plus hautes mers, les bébris de coquilles marines appartenant
à des espèces vivantes encore sur la cote sont abondants. Il y a près
d'AbbéviUe à Menchecourt un dépôt die diluvium marin dans lequel j'ai
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récolté autrefois : Cardium edute, Mactra solida, Nassa reticulat var-
Nitida, Donax, qui ne laisse aucun doute sur la surrection du sol. Con-
trairement à ce qui se passe dans la vallée de la Seine, la rivière de
Somme «ouïe sur la craie vive dès Davours et Longpré, près d'Amiens,
et les alluvions sont de- faible épaisseur jusqu'à Abbeville. Pour
trouver les mêmes conditions dans la vallée de la Seine, il faut remon-
ter jusqu'à Bar-sur-Seine. Les mouvements du sol ont été très diffé-
rents et il n'est pas possible d'invoquer ici un changement <îe niveau
de. la Manche qui n'aurait pu être différent entre Le Havre et Abbe-
ville. Il s'en faut que nous connaissions encore comment a débuté la
pérlodie de dépôt graveleux nommée « diluvienne )/Ct comme elle s'est
terminée. Quelle était la situation de nos vallées avant ce gros phé-
nomène de transport dont la faune est postérieure à celle du pliocène î
J'estime qu'elles étaient déjà profondément creusées, sans que nous
sachions comment se travail s'est accompli. La fin du dépôt est curieuse
au régime torrentiel de transport a succédé un régime tranquille de repos
général, les limons et les tourbes ont remplacé les graviers, le lit s'est
stabilisé, la végétation herbacée et forestière a envahi les fonds et
tous les sondages du lit de la Seine montrent une situation analogue
à celle de la Somme qui' est bien connue ; l'industrie de l'homme des
tourbières est différente de celle de l'homme du diluviuim, et la faune
des animaux n'est pas la même. Nous estimons qu'il a fallu d'autres
événements, comme des mouvements du sol, pour amener des modi-
fications aussi importantes et étendues et qu'une diminution dans la
quantité d'eau tombée est un facteur insuffisant.

M. L. COLLIN

Chargé de Conférences à la Faculté des Sciences de Rennes

NOTE SUR LES DD7FÉRENTS NIVEAUX GÉOLOGIQUES

AUXQUELS ON RENCONTRE LES SOURCES DANS LE FINISTÈRE

551.491 (44.11)

Depuis quelques années, M. Barrois a bien voulu me déléguer dans

ses fonctions de géologue officiel, auprès de certaines municipalités
du Finistère, pour l'étude des sources que ces municipalités désirent
capter pour alimenter en eau potable leurs localités : que M. Barrois
m'autorise à le remercier bien vivement.
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Ces études et celles de quelques sources isolées dans les campagnes
m'ont permis de .faire quelques remarques intéressantes sur les diffé-
rents niveaux géologiques auxquels on les rencontre généralement.

Comme on le sait, on peut partager le Finistère en trois régions :
les deux anticlinaux nord et sud, c'est-à-dire le Léon et la Cornouaille,
avec leurs roches granitiques ou gneissiques et le synclinal médian
avec ses couches alternantes de grès et de schistes. Ce synclinal com-
prend tous les terrains sédimentaires, depuis les schistes briovériens-
assimilés à l'algonkien jusqu'aux schistes Famenniens de Rostellec et
de' l'Ile-Longue et les roches à faciès variés du Carbonifère de Châ-
teaulin.

Sur le plateau du Léon, il m'a été donné d'étudier les sources desti-
nées à alimenter les villes de Landivisiau, de Plouescat, de Plougas-
nou et des petites fontaines telles que celles du Folgoêt, du Menée, de,
Gouesnou, etc. .

On peut remarquer que ces sources peuvent se diviser en deux caté-
gories :

1° Celles qui proviennent directement des eaux tombées sur les
plateaux, accumulées dans des dépressions plus ou moins profondes
des granits et des gneiss ;

. ,
;

2° Celles qui proviennent de ces dépressions dont les eaux, avant
d'émerger sur le flanc des collines, ont suivi un parcours souterrain
plus ou moins long dans les fissures de la roche.

Les premières peuvent être des eaux de surface et couler dans dés
couches d'arène sableuse plus ou moins épaisses, arène provenant de
la décomposition superficielle de la roche du sous-sol.

Si cette arène est suffisamment épaisse, et si ce qui arrive quelque-
fois elle est protégée par de l'argile provenant de la décomposition

des feldspaths, ces sources peu profondes peuvent cependant présenter
au point de vue hygiène une certaine garantie, confirmée souvent
par les analyses ; c'est ce que j'ai pu constater par exemple pour les
sources que les municipalités dé Landivisiau et de Plouescat désiraient
capter.

Ces sources, en effet» coulaient à l'intérieur d'une couche arénacée
de plusieurs mètres d'épaisseur, supportée directement par le roc ;
elles étaient protégées par une mince couche d'argile les séparant de
la terre végétale.

Au contraire, d'autres sources sont en plein village et les couches
arénacées n'ont pas une épaisseur suffisante pour maintenir les eaux
constamment pures ; il faut donc craindre toujours la contamination.

Bien souvent, la couche arénacée que supportent les granits ou les
gneiss est renforcée par une couche de limon désigné sous le nom de
limon des plateaux. Or, comme c'est une formation essentiellement
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sableuse et qui atteint parfois une grande épaisseur, il en résulte
•qu'elle forme un excellent filtre, et c'est à la base de ce limon que
l'on trouvera les meilleures sources.

Les sourees de la deuxième catégorie ont plus de chances d'avoir
des eaux potables : en effet, avant de pénétrer dans les fissures de
la roche, elles ont, comme les précédentes, traversé des couches aréna-
cées assez puissantes et dans les fissures mêmes elles rencontrent
toujours par endroit des amas de sable qui en augmentent la filtration
{Souree du Menée, près de Lesneven). Mais il peut arriver que dans
ces roches fortement fissurées les cassures se croisent et des eaux
potables peuvent devenir mauvaises par les impuretés d'autres eaux
"venant d'un autre bassin d'alimentation (c'est probablement le cas de
certaines sources reconnues mauvaises aux environs de Plouescat).

Sur l'anticlinal de Cornouailles, où j'ai pu étudier les sources
d'Audierne, de Pont-Croix, de Pen-Marc'h, de Riec-sur-Belon et des
«nvirons de Quimperlé, la disposition des sources est sensiblement
la même «t, au lieu d'avoir comme sous-sol des granits on a des gra-
nulites ; mais, dans beaucoup d'endroits, ces granulites sont extrême-
ment riches en feldspath et, dans ce cas, les eaux, au lieu de couler
sur le roc même coulent directement sur l'argile. Si la couche arénacée
est suffisamment épaisse elles peuvent présenter des garanties sérieu-
ses au point de vue pureté ; c'est le cas d'une source située à proximité
•de Riec-sur-Belon. Il peut

•
arriver que les plateaux granulitiques

.n'ayant pas une pente suffisante, la décomposition superficielle de la
roche a permis la formation d'une couche très épaisse d'argile qui
peut être un véritable kaolin et, dans ce cas, on a affaire à de vérita-
bles nappes presque en surface, si ces nappes sont à proximité de
maisons ou de cultures intensives elles pourraient se polluer rapide-
ment. (Nord de Riec-sur-Belon.)

.
En résumé, pour les sources du Léon et de la Cornouaille, les

niveaux géologiques auxquels on peut rencontrer les sources sont les
contacts des granits, des granulites, des gneiss ou des micaschistes et
-des roches, provenant le plus souvent de leur décomposition Super-
ficielle, ou mieux la limite de ces roches et du limon des plateaux.

Dans le synclinal médian du Finistère, qui est, comme on le sait,
la par.tie ouest du grand synclinal siluro-dévonien et môme carbo-
nifère dit de Brest-Laval, on trouve plusieurs niveaux d'eau.

Un peu partout dans les schistes briovériens et surtout lorsque
«es schistes briovériens contiennent des bancs de quartzite, on trouve
de. nombreuses petites sources souvent excellentes (vallée de l'Elorn,
de Landerneau à Landivisiau).

Ces sources, en effet, sont, en général, à flanc de coteau sur des
pentes très rapides et leurs eaux ont fait dans le sol de longs trajet»
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souterrains sans rencontrer de causes de pollution. Il en résulte
qu'elles sont limpides et fraîches, malheureusement elles ne sont pas
toujours très abondantes.

Un niveau qui semble être très riche en excellentes sources est le
contact du grès armoricain et des schistes briovériens.

En effet, le grès armoricain (ordovicien inférieur) est presque tou-
jours en contact anormal sur les schistes briovériens et à cet endroit
les schistes briovériens comprimés par les bancs de grès qui leur
sont supérieurs sont brisés en aiguilles plus ou moins fines que les
eaux de pénétration décomposent facilement ; il en résulte que sou-
vent ces schistes ont donné lieu à Une couche d'argile plus ou moins
épaisse qui empêche les eaux de pénétrer dans les nombreuses fentes
que présentent les schistes.

Les grès armoricains, par leur décomposition fournissent une arène
fine qui comble les fissures et constituent d'excellents filtres.

Les eaux retenues par la couche d'argile supérieure aux schistes
forment des ruisseaux souterrains qui fournissent de très bonnes
sources, c'est le cas de la source du Yunic près de Crozon.

Le grès armoricain qui constitue comme on le sait le niveau géo-
logique le plus important en Bretagne, n'est pas homogène. Les
couches de grès alternent souvent avec des bandes schistogréseuses
ou même avec de véritables schistes. On peut alors trouver des sour-
ces précisément au contact des schistes et des grès.

Le contact des schistes à Calymènes (Ordovicien moyen) et du grès
armoricain fournit lui aussi quelques sources ; mais en général ces
sources n'ayant pas un grand bassin d'alimentation se tarissent
rapidement.

On retrouve des sources un peu plus importantes au contact des
grès de l'ordovicien supérieur et des grès gothlandiens avec les schistes
qui leur sont inférieurs.

Un des niveaux les plus riches existe dans les formations désignées
sous le nom de schistes et quartzites de Plougastel (Gédinnien).

En effet, la constitution même de ce niveau géologique est évidem-
ment très favorable à l'écoulement-des eaux souterraines. Comme on
le sait les schistes et quartzites de Plougastel sont formés de bandes
alternantes de grès quartziteux et de schistes, dont les épaisseurs
sont extrêmement variables ; en général, ces bancs sont presque ver-
ticaux et l'érosion a pu creuser dans les schistes plus tendres que
les quartzites, de grands bassins d'alimentation, les eaux pénétrant
alors dans les fissures de la roche viennent se rassembler sur les
bancs de quartzite où elles rencontrent des arènes de décomposition
propres à les filtrer. A l'affleurement elles forment des sources qui
ayant parcouru un grand trajet souterrain sont limpides et fraîches;



GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE 501

-C'est dans ces schistes et quartzites qu'il faut chercher les eaux
d'alimentation.

Je citerai comme exemple les nombreuses sources que l'on rencontre
dans les Montagnes «J'Arrée à Plounéour-Menez, Commana, etc., dans
les environs de Plougastel ; et pour la presqu'île de Crozon, la belle
source de Lanveoc.

Au-dessus des schistes et quartzites gédinniens, on trouve le grès
de Landévennec (Taunusien). C'est un grès sableux à grains plus
ou moins grossiers et plus ou moins agglomérés, par conséquent
excellent réservoir d'eau ; aussi à ce niveau les sources sont-elles
abondantes et bonnes, surtout à la base.

Tout le reste du Dévonien est schisteux ou calcaire ; dans les
schistes, jpeu de sources, si ce n'est cependant dans les bancs grau-
wacfceux du Coblencicn ou sur les calcaires de ce niveau (Daoulas).

Enfin dans le bassin carbonifère de Châteaulin, on trouve les
sources au. contact des grès et des schistes.

Il est évident que tous ces niveaux auxquels on peut trouver des
sources sont fortement modifiés dans les endroits où les roches érup-
tives, porphyrites, diorites, diabases, etc., sont venues percer les
couches des terrains antérieurs à leur éruption.

Il en est de même des nombreuses failles, des décrochements ou
simplement des diaclases dont toutes ces roches sont parcourues.

Les ddabases surtout semblent, grâce à leur facile décomposition
former de véritables drains qui conduisent les eaux à la source.

Conclusions. — A part les régions dans lesquelles les accidents
tectoniques ou éruptifs sont venus modifier les couches préexistantes
on peut indiquer comme niveaux géologiques riches en sources pour
le Synclinal Médian du Finistère :

1° La limite du grès Armoricain et des schistes briovériens;

2° La limite des schistes à calymènes et du grès armoricain ;

3° Les grès de l'Ordovicien supérieur et du Gothlandien ;

4° Les schistes et quartzites de Plougastel ;
5° Les grès de Landévennec surtout au contact avec les schistes

et quartzites de Plougastel ;

6° Les bancs grauwackeux du dévonien inférieur.
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M. Marius DALLOM
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LES GISEMENTS PETROLIERES DE L'AFRIQUE DU NORD ;

ETUDE GÉOLOGIQUE ET RÉSULTAT DES RECHERCHES

553.28 (61)

Les recherches de pétrole entreprises depuis quelques années dans
ï'Aîrique du Nord ont été basées sur l'existence d'indications super-
ficielles assez nombreuses, mais très disséminées. Ces manifestations
<de surface (gisements d'asphalte ou de bitume, suintements de
pétrole) se montrent au contact de terrains variés : Trias (Maroc, Algé-
rie, Tunisie) ; Jurassique (Maroc), Crétacé moyen et supérieur (Est algé-
arien, Tunisie), Eocène inférieur (Tunisie, Algérie orientale et cen-
trale), base du Miocène ou Miocène supérieur (Ouest algérien et
Maroc), Pliocène (Ouest algérien).

Dans la plupart des cas, il s'agit de gites d'imprégnation ou secon-
daires ; cependant, le Trias, à faciès lagunaire, l'Eocène inférieur
^terrain à phosphates) et le Miocène peuvent offrir des roches mères
-de pétrole.

L'auteur a consacré plusieurs années à l'étude des zones présumées
3>étrolifères ; en outre, il a pu suivre de près les travaux d'explo-
jation entrepris par divers groupements industriels. Voici quel est
l'état actuel de ces recherches et les conclusions provisoires qu'on
joeut en -tirer.

En Tunisie, malgré l'opinion favorable de plusieurs géologues, on
«'est borné à des travaux préliminaires, qui ne pouvaient donner
aucun résultat. En un point seulement (Aïn Relal, au S. de Bizerte),
un sondage récent, poussé à 751 mètres a permis de constater l'ab-
sence du pétrole sur une ligne de contact anormal entre le Trias et
ïes marnes helvétiennés, contact marqué à la surface par un suitt-
tement.

En Algérie, un effort considérable, quoique encore insuffisant a
•été fait en vue de trouver des gisements exploitables.

Dans l'Est, on a complètement négligé l'exploration de divers points
où les traces de pétrole ont été signalées dans les formations créta-
cées et éocènes ; cependant, certaines localités, comme Saint-Arnaud,
où les calcaires suessoniens sont riches en- bitume, mériteraient quel-
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ques travaux de reconnaissance ; de même pour les environs de Ré-
aier, où le pétrole suinte dans le Pontien au voisinage de rEocène
supérieur.

.
Les recherches entreprises dans l'Ouest sont beaucoup plus inté-

ressantes ; c'est la zone où les terrains néogènes, d'origine marine ous
laguaire atteignent leur plus grand développement.
' Dans la région du Dahra, entre la plaine du Chélif et la mer, les^
indications superficielles sont assez fréquentes dans le Miocène supé-
rieur (Sahélien), sur des lignes de dislocation d'âge très récent. Une
série de sondage à grande profondeur (plusieurs ont dépassé 1.100-
mètres) ont traversé ce terrain sans rencontrer le pétrole ; les mani-
festations hydrocarburées du Dahra pourraient bien être localisées-
dans le Sahélien, dont le faciès s'accorderait avec l'existence de gites-
primaires.

Au sud de la vallée du Chélif, dans les collines miocènes qui s'ap-
puient sur les formations secondaires de l'Atlas tellien, le pétrole-
a été découvert à Tliouanet, à la base de l'Helvétien (marnes et grès),
dans une zone plissée sensiblement N.-S., avec accidents secondaires-
affectant le Trias et le Crétacé. Ce bassin de Tliouanet, actuellement.
concédé, paraît assez limité ; il a donné en six ans, 5.000 tonnes-
d'un pétrole riche en essence.

La géologie du Tell oranais est favorable à l'existence de gise^-
ments industriels ; c'est là qu'on rencontre en même temps des for-
mations susceptibles de renfermer des roches mères du pétrole (Trias,.
Miocène), des horizons puissants de grès poreux, propres à l'impré-
gnation ainsi que des masses énormes de marnes ou d'argiles assu-
rant la conservation des gites possibles. Ceux-ci ont pu se former-
gr&ee aux dislocations, parfois intenses, qui affectent ces divers ter-
rains. On a reculé, malheureusement, devant les dépenses consi-
dérables nécessitées par des travaux d'exploration.

Au Maroc, c'est dans le Trias que paraissent localisés les nom-
breux suintements signalés, notamment dans la région du R'Arbp
mais, lé plus souvent, il n'existe pas au contact de ce terrain des
formations sableuses ou gréseuses, dans lesquelles le pétrole aurait
pu s'accumuler, par voie de migration. Le sondage du Tselfat, autour
duquel on avait fait quelque bruit a donné une production minime*.
qui n'a duré qu'un instant. Ici comme en Tunisie, les recherches,,
basées sur des données géologiques théoriques et très discutables,
n'ont abouti à aucun résultat pratique.

En résumé, l'exploration des zones présumées pétrolifères de
l'Afrique du Nord est loin d'avoir répondu, jusqu'ici, à ce qu'on em
attendait ; mais les recherches entièrement abandonnées à l'initia-
tive privée, souvent mal informée ou timide, n'ont pas été conduites-

avec la méthode et le soin désirables. C'est d'autant plus regret-



504 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

table qu'au point de vue géologique, rien ne s'oppose à ce qu'il
existe des gisements exploitables dans ces régions ; la découverte
du pétrole de Tliouanet, au sud de la vallée du Chélif en est une
preuve suffisante.

Discusion. — M. E. HAUG fait remarquer que le Trias lagunaire n'a jamais
donné naissance à des gisements de 'pétrole en Europe occidentale où il est
pourtant très développé.

M. Louis GENTIL croit
:
devoir faire certaines réserves au sujet des affirma-

tions de M.-Dalloni, en particulier en ce qui concerne le Maroc. Tout d'abord
« les données géologiques théoriques et très discutables » .sur lesquelles
sont basées les recherches sont l'oeuvre de géologues connus et que M. Dalloni
aurait pu citer : MM. Mrazec, Directeur de l'Institut géologique de Bucarest,
dont la compétence en matière de recherches de ipétrole est universellement
connue ; M. Maurice Lugeon qui s'est illustré par des travaux classiques sur
le tectonique des Alpes et dont le jugement était des plus précieux puisque,
de l'aveu de M. Dalloni, il s'agit, dans l'Afrique du Nord, de régions très
disloquées ; M. Joleaud bien connu par ses beaux travaux sur l'Algérie et
la Tunisie. La grande complexité de structure du R'arb marocain a été cons-
tatée après moi par ces géologues ; elle a été confirmée depuis par de jeunes
savants comme MM. L. Lutaud et R. Abrard et la tectonique de la Tunisie
septentrionale et du Maroc du Nord, telle que nous l'avions conçue, est
admise par d'illustres maîtres commfe MM. Haug et Termier.

Le sondage du Tselfat (Maroc) auquel M. Dalloni fait allusion, qui a donné
une production minime d'après mon colllègue d'Alger, a été placé sur les
indications de M. M>ra,zec et les miennes. Il a montre à 89 m. de profondeur,
dans le Jurassique, une nappe très intéressante quoique de capacité encore
inconnue, parce que, pour des raisons de litige qu'il ne nous appartient pas
d'apprécier, le sondage n'a pas été poussé jusqu'à la profondeur de quel-
que 300 m. que nous avions indiquée. Quant aux formations sableuses ou
gréseuses qui, le (plus souvent, n'existent pas au contact du Trias prétendu
roche-mère du pétrole dans la région du R'arb, d'après M. Dalloni, elles sont
au contraire assez fréquentes et parfois puissantes dans l'Eocène qui recou-
vre le Trias iet le Néogène, — dans le Miocène moyen (Tortoniem\,par exemple.

Il me parait prématuré et très dangereux au point de vue des recherches
futures, de baser sur des observations de surface des prévisions aussi caté-
goriques que celles de M. Dalloni qui se trouve en complet désaccord, sur
ce point, avec son collègue M. Brives. Je persiste a croire, comme je l'ai
dit en maintes occasions, que quels que soient les indices superficiels des
manifestations bitumeuses, la sonde seule pourra dire l'importance des réser-
ves profondes possibles de pétrole dans l'Afrique du Nord. Je déplore seu-
lement qu'un nombre suffisant de sondages n'aient pas été faits, que justi-
firaient les indices de surface et la structure géologique de ces contrées.



GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE ' 505

M. Paul GIRARDIN
Professeur à la Faculté des Sciences de Fribourg (Suisse)

GLISSEMENTS EN MASSE ET DÉCOLLEMENTS DANS LE LIAS
DES ALPES FRANÇAISES

552.7 (234.3)

Au point de vue de ses formes d'érosion, le Lias présente deux
types extrêmes : d'un côté, à cause de la prédominance des marnes,
des marno-calcaires et des schistes, dans le lias schisteux qui forme
la partie supérieure du Lias dit « à Faciès Dauphinois », d'une si
large extension dans nos Alpes, il est pour l'érosion une proie facile,
et sa surface est entamée par une série de morsures, de griffes, d'ar-
rachements. Ces déchirures se propagent de bas en haut des ver-
sants, se rejoignent et finissent par déchiqueter la montagne, que
strient des ravins en zigzag aux flancs noirâtres. Tel est le signa-
lement de la région de la Grave et du Lautaret, du Pays d'Arves
(Combe Génin), ravin amplifié par la mise à nu du Trias, des alen-
tours du col de Balme, avec le Nant Noir et le Creux de Verménaz,
et de la Croix de Fer, et, de l'autre côté 'du Mont Blanc, les arra-
chements en éventail des deux Val Ferret, qui, reculant leurs sour-
ces, marchent à la rencontre l'un de l'autre. Ainsi s'est déjà formée,
dans les Alpes Françaises, par une série d'annexions, cette longue
suite de vallons et de dépressions qui, du col du Bonhomme à la
vallée du Drac, par les cols de Naves, de la Madeleine, du Glandon,
d'Ornon, ouvre, en arrière de la vallée de l'Isère-Arly, et parallè-
lement à elle, une ligne continue de communications, longue de
120 kilomètres. Dans ce synclinal couché, synclinal : isoclinal, disent
W. Kilian et Révil, surgissent des massifs amygdaloïdes, tels que
celui du Rocheray. Les sommets, formés souvent par le Lias cal-
caire mis à nu, sont facilement accessibles et se présentent sous la
forme de masses triangulaires ou quadrangulaires, ou zébrées
de ravins qui remontent jusqu'au sommet.

Au contraire, sous un autre faciès, le Lias présente une dureté
à- toute épreuve, et ce sont des barres de Lias, des brèches faites
de fragments de dolomies cimentées, qui viennent étrangler l'Arc et
l'Isère au Pas du Roc, en Maurienne, et à l'Etroit du Ciex, en Taran-
taise. Ces brèches, dites « brèches du Télégraphe », forment des
crêtes étroites et aiguës, qui se poursuivent sur une grande lon-

gueur, faisant parfois fonction de synclinal. Sétaz vieille, Grande
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aParé, au N.-O. des Rochilles, Gueyrellin. C'est donc, au point de
-vue de l'érosion, une autre forme extrême, et c'est une simple dif-
férence de faciès qui l'explique : ici apparaît le faciès Briançonnais
•du Lias (Haug), où marnes et schistes disparaissent,, tandis que
Août le système est envahi par les calcaires à coralliaires, ou par
des brèches à éléments calcaires.

Tel. est le signalement habituel du Lias dans le paysage. Ce que
nous voulons étudier ici, c'est un autre aspect de la facile désagré-
gation du Lias, dans le même horizon du Lias supérieur schisteux,
-à cause de la prédominance des argiles et des marnes. À l'extérieur
'Cette friabilité se traduit par des glissements en masse, comme c'est
Je cas dans tous les terrains argileux, mais qui, sur ces affleure-
ments très étendus, où l'épaisseur des couches atteint jusqu'à
1.000 mètres, prennent de grandes proportions. La masse, imbibée
par l'infiltration des eaux pluviales, se gonfle, foire,- pour occuper
wi plus grand volume, glisse vers le bas, forme, tout le long du
versant, des ressauts, des boursouflures, des loupes de glissement
«que la culture essaye de fixer en dessinant des amorces de terrasses,
-de petits rideaux.

Dans une deuxième partie, il y aura lieu d'examiner quelques pay-
sages typiques, pris seulement, pour se borner, dans le lias des
-deux versants du massif du Mont Blanc : vallée de Chamonix, où
la plupart des cols de bordure, cols du Truc et de Tricot, de Lâchât,
«de Balme, sont creusés dans les schistes noirs, d'un violet noir
intense, du Lias inférieur, tandis que le col de Voza, et la vallée
•de Chamonix elle-même, sont dans le Lias supérieur, vallée des
Contamines, Val Ferret Suisse et Italien. Sans entrer dans la consi-
«dération dès faciès, et en rappelant toutefois que le Fer à Cheval
«de Sixt appartient encore au faciès Dauphinois, nous ne les quali-
fierons qu'en fonction de la nature lithologique de la roche, de sa
"friabilité et de sa schistosité.

Le premier exemple est pris dans la vallée des Contamines ou du
Bon Nant. Sur la rive gauche, exposés à l'Ouest, se pressent, malgré
Fexposition défavorable, une série de villages, dont les champs sont
-sur le Lias, et qui, depuis Saint-Nicolas-de-Véroce, se poursuivent

-

jusqu'à l'endroit où la gorge se resserre. L'extrême dissémination
des hameaux indique la richesse d'un sol gorgé en outre de glaciaire
et la fréquence des sources. Sûr le versant défriché, cultures et
prairies alternent en petits carrés jaunes et verts, marquetés d'un
semis d'arbres à fruits, tandis que des sapins en lignes verticales
jalonnent les ravinements issus d'une bande de gypse qui suit le
pied du versant. Plus bas encore, sur ce pied 4e talus plus déclive,
-et à l'ombre, la forêt.

.
'

L'aspect de ce versant est curieux, il est boursouflé, non pas seu-
lement bombé c^mme les talus liasiques de l'Auxois, et sous Tin-
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fiaence de ces boursouflures, de ces glissements locaux, il a fini par
'prendre une structure en escalier, chaque petit ressaut étant sou-
ligné par une haie, une murette, une limite de culture et dessi-
nant au long du versant des lignes horizontales. On a l'impression
que la masse en mouvement a été fixée, immobilisée par la culture,
en tout cas retenue pour un temps.

Si l'on avance vers le Mont Joly, on voit alterner, par le je«
des complications tectoniques, les bandes allongées du Trias et
du Lias, qui donnent à la carte géologique une structure rubannée.
La région devient inhabitée, non seulement par le fait de l'altitude
et de Fétroitesse de la gorge, mais parce que les bandes de trias se
creusent de sillons qui ravinent les pentes de Lias : Nant Borrantr
Nant Rouge, etc., et attaquent sans trêve le versant.

Dans le synclinal de Chamonix se développent, au pied d'un ver-
sant exposé au Nord, entre les Chavonnes et la Griaz, les hameaux
des Houches, dominés par des pentes" de Lias et de Dogger, que-
déchirent aussi des torrents. Ces pentes- rappellent d'abord c'elles-
Idu val des Contamines, mais bientôt apparaît, « entre deux' nanls »,
une énorme loupe de glissement, irrégulière et boursouflée, semée
en tous sens d'arbres qui ne la consolident guère, et dont le mou-
vement irrésistible doit reprendre chaque fois que la masse est
imbibée d'eau, à la fonte des neiges par exemple. Cette masse bou-
lante, gorgée dans le bas de moraine, repousse irrésistiblement-
l'Arve vers le pied du versant d'en face, sous l'Aiguillette.

Dans le haut de la vallée de Chamonix, nous entrons dans le
domaine des grands arrachements en éventail, des fans, fouillant-
dans le ventre de versants sans consistance. Là, non loin du village
du Tour, où le prix de la terré et son rendement en grains rap-
pellent la présence du Lias, s'ouvre, parallèlement à l'Arve, des-
cendue du .col de Balme en déchirant ses versants, un profond;
ravinement, la Creuse de Verménaz, correspondant à celui du Nant
Noir, sur le versant Nord, dont le cône de déjections, portant les-

champs du village, a envahi toute la vallée. En contemplant ces-
arrachements, qui travaillent à une échelle plus grande encore dans
le Val Ferret, en suivant des yeux la descente du versant, qui se
déchire soudain et, morceau par morceau est avalé par le torrent,
pour reconstituer ensuite, un cône de déjections qui, à son tour, est-
bientôt déblayé par l'Arve, on à une vue saisissante de ces grandes
dénudations qui ont précédé notre ère, sous les abats d'eau d'un*
climat plus pluvieux, et ont dessiné les traits du modelé actuel.

Notre troisième exemple est pris de l'autre côté du massif du.
Mont Blanc, dans le Val Ferret Suisse, symétrique du synclinal de
Chamonix, qui se continue en droite ligne d'Orsières à Sembran—
cher. Si, de la route du Grand Saint-Bernard, près de l'ancier*
entrepôt ou Souste, on contemple les cultures qui, sur l'autre versant^
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S'élèvent au-dessus du village d'Orsières, on reconnaît le paysage
caractéristique du Lias: déjà ce versant est attaqué et presquev
déchiré par trois grands ravinements qui se poursuivent jusque
tout près des maisons. Dans l'intervalle, les pentes liasiques, mêlées
sans doute de Dogger (notation LJ sur la Feuille XXI à 1 : 100.000),
sont en train de glisser vers le bas, et le cultivateur, pour les rete-
nir, les a façonnées en escaliers, en terrassettes, qui se font suite
horizontalement. On a ainsi l'impression d'un relief à bandes de
carton dont les coins ne seraient pas rabattus. Le Lias, comme
presque partout où l'altitude s'y prête, est réservé aux champs et
non pas aux prairies, d'un moindre rapport pour le montagnard,
au moins dans l'économie d'autrefois.

Dans cet exemple, comme dans les précédents, il faut faire la part
à la moraine de fond argileuse, déposée là par la dernière glacia-
tion, et que l'érosion n'a pas partout déblayée. Mais les versants
présentent un aspect sut generm trop personnel pour qu'on n'attribue
pas, dans ces bombements et dans ces foirages, le rôle principal au
substratum liasique. Pareillement il ne faut pas oublier que les
assises liasiques se continuent, dans la série stratigraphique, par
d'autres couches qui, iithologiquement, font corps avec elles, les
marnes schisteu, ses noires du Dogger, à ammonites pyriteuses, qui
couvrent dans nos Alpes une si grande étendue de pays, et qui, sous
le nom de terres noires, sont, dans l'Embrunais, le Gapençais et
l'Ubaye, à la fois une proie pour le torrent, et, pour le forestier
ou le cultivateur, une terre rebelle, qui ne compense pas son peu
de consistance par sa fertilité.

Nous avons suivi dans sa descente vers le bas la masse de Lias,
entraînant le placage morainique déposé par-dessus, du glissement
partiel au glissement en masse, celui-ci pouvant aller jusqu'au
décollement lorsque, par le jeu des mouvements tectoniques, l'épais-
seur de la couche n'est pas considérable, ou qu'elle repose directe-
ment sur les roches cristallines.

C'est le cas lorsque, à la sortie du bassin de Saint-Jean-de-Mau-
rienne, l'Arc s'engage dans le massif cristallin du Rocheray, un
de ces massifs amygdaloïdes qui crèvent la couverture sédimen-
taire, et que sa vallée s'étrangle en gorge. Au-dessus même de la
ville, au contact du Lias et du granit, s'aperçoivent, de très loin,
des crevasses en arc de cercle, qui traduisent la force mécanique
de l'arrachement. La couverture de Lias est décollée et tirée vio-
lemment vers le bas. En contre-bas des deux crevasses en voûte,
sur les marnes et les marno-calcaires qui foirent, s'étagent les
murettes du fameux vignoble de Princens, si réputé en Maurienne,
qui atteste la fertilité de ce coin ensoleillé. Que le glissement se soit
poursuivi jusqu'à une époque proche de la nôtre, c'est ce que nous
ne serions pas éloigné de croire, en attribuant à la chapelle d*i
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Notre-Dame-dé-Bonne-Nouvelle, qui s'élève là, le caractère d'un ora-
toire destiné à préserver la ville de la chute des blocs.

A l'Ouest, dans le Lias schisteux, les pentes présentent un gran-
diose spectacle de versant en glissement lent,, sillonné de rigoles
dans le sens de la pente, de crevasses qui interceptent les commu-
nications, ou de ravins composés qui ont déjà groupé en faisceaux
les ravinements secondaires. Villages, hameaux et maisons glissent
à l'envi sur ce sol ébouleux et pourtant si productif. Toutes ces
rigoles, tous ces Rieux sans affluents, qui ne roulent jamais qu'une
boue noire, sorte de lave gluante qui brille au soleil, viennent débou-
clier entre les deux villages dte Jarrier et de Saint-Pancrace, recueil-
lis par le plus grand de tous, le Bon Rieux, nommé sans doute ainsi
par antiphrase, comme le Bon Nant de Saint-Gervais. Le cône du
Bon Rieux, s'accroissant beaucoup plus vite que les eaux de l'Arvan,
le cours d'eau principal,ne peuvent le déblayer, celui-ci a été rejeté
contre le versant d'en face, et ne peut franchir le barrage qu'en
s'étranglant en une gorge étroite.

On retrouverait ce paysage caractéristique du Lias au Nord de
l'Arc, dans le bassin de la Chambre, qui fait suite à la vallée des
Villàrds ou du Glandon, où les villages, peu à peu séparés et isolés
par les déchirures des ravins, ont été érigés l'un après l'autre en
communes distinctes, les communications étant trop précaires avec
le centre communal. On le retrouverait tel quel à l'endroit où la
même bande liasique franchit l'Isère, dans la vallée de Doucy et
des Avanchers, où l'Administration des Forêts s'emploie, avec un
succès inégal, à panser les plaies et à boucher les crevasses, que
chaque année la fonte des neiges fait naître ou élargit sur ces pentes
ravinées, coupant les chemins et entraînant les villages vers le tor-
rent. On le retrouverait le long de tous les versants liasiques et de
l'Arc, et de l'Isère, et de la Romanche, où, en amont de la Grave,
les pentes, rongées par le torrent, s'éboulent peu à peu, retenant
parfois dans les intumescences et les replis qu'elles forment, mêlés à
la moraine, de petits lacs, comme ce lac du Pontet, près de Villars-
d'Arène, dont la littérature alpine s'est maintes fois occupée. La
route du Lautaret a dû percer en tunnel, au défilé des Ardoisières,
deux de ces éperons dont les pentes étaient trop instables pour four-

"nir une assiette solide au chemin qui succédait à l'ancien sentier
du col.

Nous avons défini un paysage qui occupe, associé aux schistes
du Dogger, du faciès vaseux à céphalopodes, qui surmontent les
schistes du Lias, une grande étendue des Alpes Françaises, et qui
se prolonge, par le Val Ferret et le Valais, jusqu'au col de Gries.
Ce paysage est déterminé, non par la tectonique d'une région ou
d'une zone, mais par la nature d'une roche, par sa composition
lithologique, par sa plus ou moins grande friabilité. En poussant
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plus loin cette étude, on apercevrait les rapports avec l'histoire des

vallées, le creusement (dtes sillons longitudinaux ou transversaux, la
direction des voies de communication et des relations humaines.

M. René SENSTAG

LA VALLÉE DE LA TAVE (GARD)

NOTES GEOLOGIQUES ET GËOPHYSIQUES

554 (44.83)

La Tave est un tributaire de la Cèze qui est lui-même un affluent
du Rhône, rive droite, arrondissement d'Uzès (Gard).

Une simple inspection de la carte d'Etat Major au 1/40.000° montre

, que cette "rivière ainsi que ses affluents comportent un caractère
très particulier et présentent, ainsi que l'a d'ailleurs entrevu Emi-
lien Dumas, dès 1852, un réel intérêt au point de vue de la Géogra-
phie physique, telle que la science la comprend aujourd'hui.

STRATIGRAPHIE. — Terrains crétacés. — Grâce à un synclinal dont
il sera question plus loin, toute la série crétacée a été conservée
dans cette dépression, alors que les anticlinaux l'enserrant sont uni-
quement constitués par du Barrémien supérieur à faciès récifal (Urgo-

" nien des auteurs, Donzérien de Torcapel).
Au-dessus, en stratification concordante, viennent :

I. — L'Aptien, avec ses trois horizons :

1° Calcaires marneux bleuâtres à grosses Ostrea aquila et rares
céphalopodes de grande taille, du groupe de YAmmonites consobrinus.-
C'est à ce niveau que l'auteur de la carte géologique du département
du Gard au 1/86.400e a découvert ce colossal ammonoïde déroulé qu'il
a appelé Ammonitocénas Vceliae et qui fait l'ornement de la-magni-

*fique galerie Emilien Dumas au Muséum d'Histoire Naturelle de la
ville de Nîmes ;

2° Marnes argileuses et quelquefois sableuses, gris jaunâtres à
Belemites Semicanaliculatus et très rares petites ammonites pyri-
teuses (Ammonites Nisus), sous étage Gargasien ;

3° Calcaires marneux glauconieux, formant abrupt au-dessus des

marnes, coquilles en débris: Orbitolina Lenticulata Discoïdéa déco-
•
'-

rata, etc. Cette assise rapportée au Gault inférieur par tous les géc*-
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logues locaux; Dumas, Torcapel, Sarran d'AUard, etc., nous paraît
devoir être rattachée à l'Aptien.

II. — VAlbrien : Zone à Ammonites auritus, bien connu à Salazac
(Pont Saint-Esprit), nous paraît manquer dans la Tave, comme à
Uzès, malgré l'affirmation contraire de-M. de Sarran (1).

IIL — Le Cénomanien débute par le Vraconnien (Rénevier), zone
à Ammonites inflatus gisement très riche en fossiles. C'est le niveau
des rognons phosphatés, longtemps exploités dans la Tave. Le Céno-
manien proprement dit, zone à orbitalina concava, ne nous paraît
pas reconnaissable dans la Tave.

IV. — Au-dessus, se présente le Tavien, d'Emilien Dumas, étage
du grès lustré, sans fossiles. Cet étage est nettement transgressif et
repose parfois directement sur l'Urgonien. Il sert de soubassement
au Paulétien, d'Emilien Dumas, ou étage à lignites.

V. — Vient ensuite l'horizon d'Uchaux, calcaire gris et calcaire
jaune à Ostréa Columba, Pyramidella canaliculata. Très rares Ammo-
nites d'assez grande taille. Ce dernier supporte YUcétien (Emilien
Dumas) sables et argiles réfractaires équivalent du grès de Mornas
(Vaucluse).

VI. — Au-dessus, à la montagne de Sabran, s'observe le calcaire
à hippurites (Sénonien inférieur d'après Sarran).

A Saint-Nazaire et Venejan {Pont-Saint-Esprit) se présentent des
lignites alternant avec des bancs à hippurites-lignites de Piolenc
(Vaucluse).
' Ici finit le crétacé.

Le tertiaire lacustre, transgressif, est représenté par un Sannoisien
lacustre.
- Il est recouvert en stratification discordante par la molasse marine
(Helvétien).

Au-dessus, toujours en transgression et occupant une vallée déjà
creusée, se montre le Pliocène.

TECTONIQUE. — De ce court exposé, il résulte que la vallée de la
TaVe se nrésente avec le double caractère de région plissée et de

pays de lacunes dans la sédimentation.
Au Barrémien inférieur qui affleure sous l'Urgonien, non seule-

ment plus à l'Ouest, entre Seynes et Saint-Just (feuille d'Alais au
1/80.000»), mais sur divers points de notre région : Connaux,. Saint-
Victor-Lacoste, etc., on a des marno-calcaires à chaux hydraulique
où abondent les Echinidês et les Céphalopodes d'assez grande taille
à test calcaire : zone à Ammonites difficilis. M. Roman y a décou-
vert à Argillers près d'Uzès, des marnes argileuses à petites Ammo-
nites pyriteuses qui dénotent un faciès plutôt bathyal.

(l) L. re SARRAN D'ALLARD. Géologie de la ligne d'Alais au Rhône. Bulletin de la
Soc. d'Et. des Sciences Naturelles de Nîmes, 1890. •
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Au Barrémien supérieur, le faciès récifal à Requienia Lonsdalei,
envahit toute la région.

UAptien accuse une mer plus profonde, sauf à sa partie supé-
rieure, où le faciès détritique annonce une émersion prochaine mar-
quée par l'absence de l'Albien, -lequel nous l'avons vu, reste cantonné
dans la région de" Pont-Saint-Esprit et Bagnols. Cette région, d'après
Paul de Rouville, Alfred Torcapel et, plus récemment, Emile Haug,
professeur à la Sorbonne, F. Roman, professeur de géologie à l'Uni-
versité de Lyon, a été étudiée avec une rare compétence par M. Louis
de Sarran d'Allard, correspondant du Ministère de l'Instruction
Publique, membre correspondant de l'Institut des Hautes-Etudes
Marocaines.

Le Tavien, ou pour parler plus exactement, le Vraconnien (zone à
Ammonites inflatus) indique une transgression marine dont on a
peut-être eu tort d'exagérer l'importance puisque nous savons que
le vrai gault à Ammonites auritus, inconnu à Uzès et dans la Tave,
a été authentiquement repéré à Salazac (Pont-Saint-Esprit).

Par contre, le Paulélien (improprement appelé, après coup, Gar-
donien par Coquand), accuse une régression très nette, caractérisée
par un faciès à lignites, tantôt lagunaire, tantôt franchement lacustre
et même continental.

Avec les grès d'Uchaux, retour offensif, mais très court de la mer.
Rares céphalopodes, tandis que les grès de Mornas (non mornas-
siens, Coquand) indiquent un faciès spécial de sables quartzeux et
d'argiles réfractaires, attribués à tort par E. Dumas, L. de Sarran,
etc., etc., à des phénomènes geysériens dont on a tant abusé autre-
fois.

Les calcaires à hippurites représentent un faciès zoogène, tandis
que les lignites de Piolenc accusent à nouveau un régime mixte,
prélude d'une émersion prochaine.

Nous rapportons au Sannoisien des calcaires fluvio-lacustres peu
fossilifères dont Carez et Fontannes (carte géologique détaillée de
la France, au 1/80.0006, feuille d'Orange), faisaient encore de l'éocèné
supérieur. Soit dit en passant, cette formation pourtant intéressante,
a été passée sous silence par M. de Sarran, dans sa note sur la
Géologique de la ligne d'Alais au Rhône (1).

(1) L'étude des Terrains lacustres serait évidemment du plus haut intérêt. Dès
à présent, l'examen de sa tectonique nous conduit aux données suivantes :

1° Au Patis de Salazac, le sommet de cette colline formée de mesocrétaeé mol-
lement incurvé en synclinal est occupé par du lacustres probablement Sannoisien
qui a subi tous les plissements ayant affecté le crétacé ;

2° Au Puech du Teil (appelé aussi Puech d'Autel) dans la banlieue de Nîmes,
le Sannoisien, en ce point très fossilifère, forme ,non pas une table comme le
croyait Emilien Dumas, mais un anticlinal rompu, dont le noyau laisse voir la
zone supérieure de VHauterlvien, lequel Hauterivien semble encore plus énergi-
quement plissé que le lacustre. (Observations inédites de feu Gabriel Carrière,
contrôlées par M. Roman, en 1912, lors du Congrès de l'Association Françaiset Nîmes.) :-*.
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Fontannes rangeait dans YHelvétien, la,molasse marine si large-
ment représentée aux environs d'Uzès, où M. Roman a pu délimiter
les deux étages : Burdigalien et Vindobonien, transgressifs l'un sur
l'autre.

Le Pliocène inférieur ou Plaisancien, représenté par des couches
puissantes d'argiles à tuiles, accuse une importante transgression
marine survenue sur une vallée déjà ébauchée au Miocène inférieur.
Cette vallée a été préparée par un ennoyage de la partie orientale
du synclinal de la Tave. Les sables jaunes de YAstien, tantôt fran-
chement marins (niveau à Ostréa undata), tantôt fluvio-lacustres ou
continentaux (zone à Mastodon Arvernensis), annoncent la fin du
régime marin dans toute la vallée du Rhône.

Au-dessus de Laudun-1'Ardoise, Torcapel a découvert une terrasse
d'alluvions très anciennes à Elephas méridionals qu'il rapportait au
Pliocène supérieur. On sait que pour M. Haug, ces alluvions doivent
être rattachées au Pleistocène, c'est-à-dire à la partie la plus infé-
rieure du Quaternaire.

Viennent ensuite les alluvions du Rhône, les unes anciennes, les
autres récentes. C'est le régime des terrasses si bien étudié par
M. Roman.

Si nous passons à la tectonique, nous voyons que, par son âge, le
Synclinal de la Tave se relie aux grands mouvements anté-alpins dits
plis pyrénéens. Mais il serait facile de démontrer que ce pli a été
repris par les mouvements alpins proprement dits. Le pli, originaire-
ment ouest-est ou à peu près, comme ceux des Pyrénées, a subi une
sorte de torsion qui lui a fait prendre la direction N.-O—S.-E., laquelle
est perpendiculaire au grand accident des Cévennes que l'on consi-
dère aujourd'hui non comme une simple faille où le toit a glissé sur
le mur, mais comme un plan très peu incliné, jalonnant une nappe
de charriage qui a affecté tous les terrains, y compris le. conglomérat
supérieur du lacustre d'Alais-Barjac {Stampien pour M. Roman).

Vers l'Ouest, c'est-à-dire vers la gare de Vallerargues, la Bruguière,
le Synclinal de la Tave, redressé jusqu'à la verticale et si bien mar-
qué par des arêtes rocheuses du Tavien, supportant tout les vieux
châteaux du pays, finit en coin si bien que l'on observe entre YUrgo-
nien et les diverses zones de l'Aptien quelques contacts anormaux,
dus à des cassures d'ailleurs peu importantes.

Vers l'Est, au contraire, ce même synclinal, tout en s'ennoyant de
plus en plus, s'épanouit en un large éventail. Des études ultérieures
montreront comment s'opère cet ennoyage.

Parmi les multiples qu'estions que l'on peut se poser au sujet de cet
ennoyage, il convient de citer les suivantes :

1° Le Sannoisien lacustre et YHelvétien marin affleurent non seu-
lement dans les parties basses du synclinal, mais encore à une alti-
tude relativement élevée sur le flanc méridional du pli de la Tave.

17
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Inutile d'ajouter que le bassin de sédimentation de la molasse n'a
rien de commun avec celui du Lacustre. La stratification est nette-
ment discordante et transgressive.

2° Aux abords du Rhône se dresse une importante barre rocheuse,
dite barre de Roquemaure. En l'absence de fossilles bien conservés,
il est difficile de préciser l'âge. Torcapel en faisait du Cruasien, infé-
rieur à son Barutélien, qui n'est autre que le Barrémien inférieur à
factes normal. L'âge néocornien sensu lato est incontestable.

C'est tout ce que l'on peut dire pour le moment.

GÉOPHYSIQUE. •— Emilien Dumas, dans ses notes remontant à 1852 et
publiées seulement en 1875 (Statistique géologique, minéralogique, etc.,
du département du Gard, Tome I, p. 183) avait nettement entrevu les
problèmes que la vallée de la Tave soulève au point de vue de la géo-
graphie physique, alors encore dans l'enfance. Qu'il me soit permis
de reproduire textuellement ses observations, car elles émanent d'un
précurseur qui, n'ayant aucune idée préconçue, savait voir avec un
coup d'oeil qui marque les vrais génies de la Science géologique.

STATISTIQUE DU DÉPARTEMENT DU GARD, d'Emilien Dumas (l'8~8). — Le
Bassin de la Tave. — La Tave prend sa source près du village de la
Bruguière, à une altitude de 265 m. Après avoir traversé presque tous
les étages de la formation du grès vert en courant toujours de l'Ouest
à l'Est, elle entre dans le subapennin, à l'ouest de Saint-Pons-la-Calm,
et vient se jeter dans la Cèze, à 800 mètres en amont de i'embouchure
de cette rivière, dans le Rhône, à 31 mètres au-dessus du niveau de la
mer. Son cours est d'environ 25 kilomètres, sa pente moyenne est
de 9 m. 36 par kilomètre.

Principaux affluents de la Tave. — La Tave reçoit, sur le parcours,
de nombreux, ruisseaux, dont les principaux, la Diole et la Veyre,
prennent comme elle naissance dans les Marnes Aptiennes.

La Veyre a sa source tout près de' celle de la Tave, mais elle se
dirige tout d'abord du côté opposé, à l'Ouest, contourne le plateau de
la Brugnière et revient brusquement prendre une direction parallèle
à la Tave, dont elle s'écarte ensuite pour redescendre au Sud-Est,
dans la commune de Gaujac elle se relève brusquement au Nord et
vient se jeter dans la Tave, entre les communes de Tresques et de
Connaux, après un parcours de plus de 20 kilomètres.

Dans la vallée de la Veyre, au sud du village de la Bastide-d'Engras,
on observe, sur une étendue d'environ 800 mètres de longueur, un
terrain de transport très intéressant. C'est une traînée de cailloux
de toutes grosseurs, parmi lesquels se trouvent des blocs atteignant
un volume de plusieurs mètres cubes. Ces cailloux quartzeux provien-
nent évidemment des grès qui forment une arête continue depuis la
Brugnière jusqu'à Connaux, et qui bordent au Nord la petite vallée
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de la Veyre. Ils ont la plus grande analogie avec le diluvium alpin
de la vallée du Rhône, et il pourrait bien se faire que la plupart de

ces derniers eussent une- semblable origine. A première vue, ces gros
"blocs ont l'air de former une nouvelle arête, mais de près on voit
bien qu'ils ont été transportés là par les eaux.

La Diole prend naissance, avons-nous dit, dans l'étage aptien où
elle a creusé son lit, et sur lequel elle roule presque jusqu'à son em-
bouchure dans la Tave. Ce ruisseau change de nom à l'ouest de Cavil-
largues, où il prend celui de Brives ; il reçoit ensuite les eaux du
ruisseau d'Auzique formé par une abondante source qui sort de la
base du calcaire à hippurites, et qui traverse toutes les formations
du grès vert, en ligne presque droite avant de se jeter dans la Diole,

•au sud-est de Cavillargues.
Le bassin de la Tave a une étendue assez considérable que l'on

peut évaluer à seize mille hectares environ.
Nous allons examiner avec quelques détails ces observations d'Emi-

lien Dumas.
Comme nous venons de le voir, la Tave et la Veyre ont ceci ée

particulier que toutes deux prennent leur source sur le Plateau de
la Brugnières, à 250 mètres l'une de l'autre, avec deux directions net-
tement opposées ; la Tave O.-E., la Veyre E.-O.

La Tave creuse tout d'abord son lit dans les marnes aptiennes. A

un kilomètre de sa source, elle reçoit, sur la rive droite, en amont du
Mas de Rouge, une source assez importante, qui pourrait fort bien
être sa source primitive. A notre avis, là partie actuelle de la source
de la Tave a été captée par celle-ci sur la Veyre. A 800 mètres, en aval
du Mas de Rouge, la Tave profite d'un léger abaissement transversal
du pli qu'elle suivait parallèlement jusqu'alors, pour prendre une
direction N.-N.-O—S.-S.-E. très accusée. Elle passe non loin de Fon-
tarèche et s'en vient buter contre les arêtes du Tavien, dont elle suit
la base sur plus de 6 kilomètres. Quelque peu avant Mazet, elle prend
une direction S.-O.—N.-E., traverse le flanc opposé du Synclinal,
grâce"à un ennoyage en éventail de ce dernier, et, peu avant Saint-
Pons-la-Calm, reçoit un important affluent, le -ruisseau de Brives, qui
imprime à la Tave une direction N.-O.—S.-E. Dès lors, la Tave ser-
pente dans le Subapennin et, en amont de Pujols, reçoit la Veyre qui,
depuis Gaujac, avait une direction presque S.-N. Cette direction est
imprimée par la Veyre à la Tave, sur un faible parcours, jusqu'au
moment où la Tave bute à nouveau contre une arête de Tavien
(arête de Tresque). De là, la Tave modifie à nouveau son cours et,
en suivant une direction approximativement O.-E., contourne le pla-
teau de la Caux (appelé également Camp des Romains) et va se jeter
dans la Cèze, à 800 mètres de l'embouchure de cette dernière dans le
P.hône.

La Veyre, avons-nous dit, a §a source très proche de celle de la
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Tave. Après avoir contourné le plateau de la Bruguières, dans les
marnes aptiennes également, elle suit au sud de l'arête de grès
taviens que la Tave suit au Nord. Près de Pougnadoresse, elle quitte
l'Urgonien pour le Néocomien et s'engage dans un canon rappelant en
petit celui de la Cèze. Cette vallée de la Veyre soulève diverses ques-
tions géologiques déjà entrevues par E. Dumas. Les cailloux quartzeux
et quartziteux, en général de faible dimension, sont bien ce que, du
temps d'E. Dumas, on appelait le Diluvium Alpin. Aujourd'hui, nous
sommes obligés de reconnaître que leur âge est plus ancien que le
Quaternaire (Alluvions Miocènes de Torcapel).

Nous ne voyons aucun inconvénient à considérer ces alluvions
très anciennes comme des alluvions miocènes postérieures à la mo-
lasse helvétienne et antérieures aux marnes plaisanciennes qui, juste-
ment sont venues se creuser un fjord dans une vallée préexistante.
Quant aux blocs nullement arrondis et de toutes dimensions dont
parle E. Dumas, il est impossible d'y voir autre chose qu'un phéno-
mène de désagrégation sur place opéré au détriment des quartzites
taviens (grès lustrés).

La Diole, affluent de gauche de la Tave, prend sa source non loin
de Jasses. Presque constamment dans les marnes aptiennes, elle suit
une direction N.-O.—S.-E. et, peu avant de se jeter dans la Tave,
reçoit l'important ruisseau d'Auzigues qui draine une partie des eaux
de la montagne de Sabran.

A notre avis, la Diole qui, à partir de Cavillargues, prend le nom
de Brives, n'est autre que la Tave primitive ou, pour mieux nous
exprimer, disons que le ruisseau de Brives coule dans l'ancien lit de
la Tave. La Tave actuelle n'est autre que le ruisseau drainant primi-
tivement les eaux de l'intérieur du Synclinal de la Tave, lequel ruis-
seau a remonté sa source jusqu'au moment où, à peu de distance du
Mas de Rouge, il a réussi à capter les eaux s'écoulant au nord du pli
et, de là, se prolongeaient dans le ruisseau de Brives actuel, ce qui
a contribué à ce brusque changement de cours N.-N.-O.—S.-S.-E. Il en
résulte que la Tave actuelle n'a conservé son ancien lit que depuis sa
source jusqu'au Mas de Rouge.

Nous ne voudrions pas poser ces considérations comme une affir-
mative, mais nous nous permettons d'attirer l'attention des géophy-
siciens sur ce cours de la Tave qui nous paraît présenter une série
de problèmes des plus intéressants.
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L'auteur, expose, avee dessins et rameaux florifères à l'appui, les
caractères et divers modes d'utilisation de cette plante originaire
du Mexique et de l'Amérique Centrale dont un spécimen, venu de
la-villa Thuret d'Antibes, s'est développé jusqu'à la floraison dans
sa propriété de La Gaude (Alpes-Maritimes), à l'âge de 22 ans.

M. C. SAUVAGEAU
Bordeaux

REMARQUES SUR LA GELOSE ET SUR DIVERSES ALGUES
QUI EN PRODUISENT

58.93

Voici près d'un demi-sièçle, la Société industrielle de Rouen chargea
trois de ses membres, Clouet, Heilmann et Reber d'étudier et de
comparer la valeur comme apprêt de divers produits retirés des
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Algues marines ; leurs rapports sont encôrs ce qui a été publié de
plus précis sur la question (1).

L'Association française pour l'avancement des sciences se réunis-
sant à Rouen cette année, j'ai pensé intéresser quelques-uns de ses
membres en résumant brièvement ici un Mémoire actuellement sous
presse où je fais connaître des Algues, indigènes et exotiques, jus-
qu'à présent négligées au point de vue pratique, et quelques proprié-
tés de la gélose qu'elles fournissent (2).

Prenant le terme gélose dans le sens large que lui donnait Payen,
on peut dire que les Algues floridées, fournissant par la cuisson, un
produit utilisable comme apprêt, se répartissent en deux catégories.

Chez les unes, comme celles du Lichen carragaheen, la gélose du
décocté ne se prend en masse par le refroidissement que s'il est
très concentré ; desséchée à l'état de phycocolle, cette gélose redevient
mucilagineuse dans l'eau froide ; c'est un apprêt utilisable à froid.
Chez les autres, comme celles avec lesquelles les Japonais fabriquent
l'agar-agar ou kanten, la gélose d'un décocté, même très peu con-
centré, se prend promptement en masse ; desséchée à l'état de phyco-
.colle, elle se gonfle dans l'eau froide sans s'y dissoudre ; c'est un
apprêt utilisable à chaud.

Le Lichen carragaheen, mélange de Chondrus crispus et de Gigar-
tina mamillosa arrachés sur les rochers découverts par la basse mer,
est exploité sur les 'côtes d'Irlande, de Bretagne, des îles de l'Atlan-
tique et sur certaines côtes des Etats-Unis. Avant d'être prêt pour
la vente, il est trié, séché, blanchi par exposition au soleil et à la
rosée ; ce Lichen blanchi abandonne sa gélose par chauffage dans
l'eau. Toutefois, le blanchiment, souvent mal fait dans les pays plu-
vieux, diminue sa qualité en le rendant partiellement gélifiable
dans l'eau froide, ce qui empêche de le laver préalablement. On vend
aussi du Lichen artificiellement blanchi par l'acide sulfureux ; ce
procédé, bien que certains le considèrent comme frauduleux, serait
à recommander, car il économise du temps et de la main-d'oeuvre,
évite la gélification des sommets ; cependant, je me suis rendu
compte que le décocté du Lichen ainsi blanchi artificiellement est plus
teinté que celui qui a blanchi à l'air, la modification subie par la
matière colorante naturelle étant autre. D'ailleurs, le ' blanchiment
me paraît inutile ; l'Algue simplement séchée, mais soigneusement
débarrassée des impuretés et des épiphytes (Bryozoaires, Spongiaires,
etc.) qui l'encombrent trop souvent, puis convenablement bouil-
lie, donne un mucilage aussi beau que celui de l'Algue blanchie à
l'air. Toutefois, si l'Algue n'a pas été lavée dans l'eau douce avant

(1) C. SALVAGEATJ. Utilisation des Algues marines. Encyclopédie scientifique de
DO:N, Paris, 1920.

(2) C. SAUVAGFAU. Su?' la gélose de quelques Algues floridées. Bulletin de la Sta-
tion biologique d'Arcachon, 18" année, Bordeaux, 1921.
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usage, son décocté, au lieu de rester sirupeux, se prend en gelée en
se refroidissant ; elle renferme en effet du chlorure de potassium
qui en sort sous forme d'efflorescences plus ou moins abondantes ;

or, l'addition du chlorure de potassium entraîne la gélation d'un
décocté visqueux.

Le Lichen carragaheen étant une marchandise légère, et par suite
encombrante, il serait avantageux d'en préparer le décocté sur la
côte même, de sécher-celui-ci à l'état de phycocolle, comme de l'agar-
agar, et de le vendre sous cette forme ; chauffée dans l'eau, cette
phycocolle fournit de nouveau un sol sirupeux. La phycocolle obtenue
est toujours plus ou moins brunâtre, mais si on la fait macérer
dans une solution froide de chlorure de potassium elle se gonfle, en
restant ferme et élastique, se laisse facilement manipuler et se déco-
lore entièrement ; on la lave ensuite rapidement à l'eau froide pour
la débarrasser du chlorure, ce qui lui redonne la propriété de se
réduire en bouillie dans l'eau, et l'on obtient un mucilage plus clair
et plus transparent que celui que fournit la plante

-
propre et blan-

chie. Ce procédé simple me paraît susceptible de rendre des services
aux industriels qui utilisent le Lichen.

Les deux Algues du Lichen paraissent être les seules de ce groupe
qui soient assez abondantes sur la côte bretonne pour permettre
une récolte rémunératrice ; on pourrait néanmoins ne pas négliger
le Furcellaria fastigiata et le Polyides rotundus, qui croissent au,
même niveau.

La côte basque, plus chaude, abrite des espèces qui sont rares ou
absentes sur la côte bretonne, comme Hypnea musciformis, Gigartina
acicularis, Gig. pistillata, Gymnogongrus patens, Grateloupia filicina
dont certaines m'ont fournit une gélose supérieure à"celle du Carra-
gaheen. Malheureusement, à cause du peu d'étendue de cette côte,
de la faible amplitude des marées et de la disposition des rochers,
leur cueillette, actuellement négligée, ne pourrait occuper qu'un petit
nombre de récolteurs. Sur la côte méditerranéenne, le Rissoella verru-
culosa, qui constitue une bande dense et facilement abordable, au
niveau supérieur de l'eau, donnerait aussi un excellent produit indus-
triel ; on l'a jusqu'à présent entièrement négligé, sa cueillette serait
cependant rémunératrice.

Les livres qui énumèrent les Algues des pays exotiques n'ayant pas
été écrits à ce point de vue, il est difficile de se rendre compte de la
possibilité d'exploiter des espèces pouvant avoir un intérêt industriel ;

elle est présumable seulement par l'indication de leur abondance et
la connaissance de leurs dimensions, quoique les Chinois et les Japo-
nais exportent de très petites espèces, comme les Gloiopeltis et cer-
tains Gigartina. Des Gymnogongrus, Gigartina, Iridea, Hypnea, des
côtes australiennes, bien plus grands que les nôtres et cités comme
abondants, pourraient vraisemblablement être exploités ; cela parait
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encore plus vrai des espèces californiennes, dont quelques-unes sont
gigantesques et néanmoins complètement inutilisées.

Les Algues floridées qui fournissent l'agar-agar ou kanteh des
Japonais constituent une autre catégorie ; leur gélose se colore par
les solutions iodées, et les électrolytes salins, chlorure de potassium
et autres, ont une action différente. Les Gelidium renferment les espè-
ces les plus estimées par les Japonais ; ils sont totalement négligés
en Europe, car ils sont rares dans les régions où l'on récolte le Car-
ragaheen. Sur la côte basque, et mieux encore sur la côte espagnole,
les grands Gelidium sesquipedale, Gel. attenuatum, Pterocladia capil-
lacea sont abondamment représentés ; malheureusement, ils ne sont
guère abordables qu'aux marées d'équinoxes ; ils croissent aussi à
un niveau inférieur toujours submergé, où l'on ne peut songer à les
faire récolter par des plongeurs, "Comme cela se pratique au Japon.
Leur décocté se prend en masse par le refroidissement ; cette gelée
desséchée à l'étuve, puis lavée dans l'eau et séchée de nouveau, donne
une phycocolle qui ne le cède en rien comme aspect à l'agar japonais
commercial de belle qualité, et ses propriétés gelantes sont bien
supérieures.

Dans mon Mémoire cité plus haut, je rapporte que les phycocolles
que j'ai préparées avec divers Gelidium indigènes, employées à 6 pour
1.000, solidifient le bouillon de boeuf ordinaire des laboratoires, à peu
près comme l'agar employé à 16 pour 1.000 ; depuis, mon collègue
M. Ferré, directeur de l'Institut Pasteur de Bordeaux, a bien
voulu faire des essais avec celle du Gel. sesquipedale que je lui avais
soumise, et il trouve que son pouvoir gelant est environ 2,5 fois plus
grand que celui de l'agar du commerce ; nos résultats concordent. Les
cultures microbiennes paraissent y évoluer comme sur la gélose du
commerce.

Les diverses propriétés de ces phycocolles varient d'ailleurs légè-
rement selon qu'elles ont été préparées avec telle ou telle espèce ;
vraisemblablement indifférentes au point de vue industriel, ces varia-
tions présenteraient un certain intérêt au point de vue chimique. Les
chimistes ont maintes fois étudié l'agar, produit impur et d'origine
botanique nécessairement incertaine ; ils trouveraient dans nos Geli-
dium, s'ils prenaient la peine de les récolter à l'état de pureté, des
matériaux plus favorables à l'étude des polysaccharides et des colloïdes
naturels en général.

Au cap de Bonne-Espérance, deux grandes espèces se rencontrent
avec une extrême abondance, le Gelidium cartilagineum et le Suhria
vittata, que les colons utilisent pour préparer des blancs-mangers,
mais autant que je sache, aucun établissement industriel ne les
exploite ; elles pourraient cependant servir à fabriquer de l'agar,
comme au Japon. Harvey signale aussi en Australie et Tasmanie de
grandes espèces de Gelidium et de Pterocladia qui paraissent négligées
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aussi. Un jour viendra probablement où l'on devra recourir à ces
espèces de l'hémisphère austral.

Un propriétaire breton me consultait récemment sur le parti qu'il
pourrait tirer du goémon que la mer rejette eu abondance, et quasi-
journellement, en bordure de ses terrains ; il était arrêté, me disait-
il, par le nombre considérable des brevets Concernant l'exploitation
du goémon. J'essayai de le rassurer en lui disant que la plupart
de ces brevets me paraissent de valeur très discutable, si même ils
en ont une ; ils peuvent néanmoins gêner des industriels timorés.
Je n'ai pris aucun brevet concernant l'utilisation pratique des faits
exposés dans la présente Note ; tous les intéressés peuvent donc en
profiter s'ils le jugent à propos. D'ailleurs, il n'a pas dépendu de
moi d'être plus précis quant aux applications, en particulier à celles
qui concernent l'industrie rouennaise, mais un professeur qui
demande à un industriel de faire quelques essais avec des produits
non brevetés, surtout quand il ne peut indiquer la valeur marchande
du kilo de ces produits, n'est guère pris au sérieux, et c'était mon
cas. Il est d'usage de gémir sur le manque d'union entre la science
et l'industrie ; la faute n'en est pas toujours imputable aux hommes
de laboratoire.

M. Aug. CHEVALIER

Chef de la Mission permanente d'Agriculture au Ministère des Colonies
Directeur du Laboratoire d'Agronomie Coloniale à l'Ecole des Hautes Etudes

RECHERCHESBIOLOGIQUES SUR LES POMMIERS

ET SPECIALEMENT SUR LES POMMIERS A CIDRE (1)

63.4112

A l'heure actuelle, la Normandie est le centre de culture du Pom-
mier le plus important qui existe dans le monde entier. Cette cul-
ture n'a pas pour but chez nous, comme au Canada, aux Etats-Unis,

en Nouvelle-Zélande et en Tasmanie de produire des fruits de table,
des compotes, des fruits séchés ou du vinaigre,, mais elle tend exclu-
sivement à la production d'une boisson hygiénique, le cidre, large-

(1) Ce travail est un résumé d'une étude plus étendue qui est publiée dans
la Revue de Botanique appliquée et d'Agriculture coloniale. Il est le résultat des
recherches que nous avons effectuées au cours d'une mission qui nous a été confiée
en 1920 par le Ministère de l'Agriculture.



522 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS 1 E ROUEN 1921

ment consommée dans les provinces françaises qui ne fabriquent pas
ou presque pas de vin, c'est-à-dire la Normandie, la Bretagne, le
Maine, l'Artois, la Picardie, une partie de l'Anjou, de l'Ile de France,
du Soissonnais, de la Thiérache, du Nouvion, de l'Ardenne. De nom-
breuses autres régions fabriquent du cidre en plus ou moins grande
quantité, puisque l'on compte 73 départements où le Pommier est cul-
tivé pour donner une boisson fermentée. Douze départements produi-
sent annuellement chacun au delà d'un million de quintaux de pom-
mes destinées à la fabrication du cidre, ou accessoirement, par distil-
lation du cidre, à la préparation de l'eau-de-vie de cidre ou calvados.

Les autres pays du globe qui fabriquent du cidre sont eu Angle-
terre, les comtés de l'Herefordshire, le Devonshire, le Pays de Galles,
en Espagne, le Pays Basque (Navarre, Biscaye, Guipuzcoa) et la Cas-
tille ; en Allemagne, la Franconie, la Hesse rhénane, le Wurtemberg,
la Haute-Autriche, puis la Carinthie et la Styrie.

Pour montrer l'importance de la production cidrière en France,
nous croyons utile de citer les chiffres recueillis par M. Truelle en
1900, et qui établissent que cette production à une importance supé-
rieure au tiers de celle du vin et atteignant le sixième de son revenu.

La production moyenne du vignoble français était en effet évaluée
à 35 millions d'hectolitres et son revenu à 1 milliard 250 millions de
francs en 1900. Celle du cidre était de 14 millions d'hectolitres valant
210 millions de francs (1).

Pendant les années de forte récolte (en 1895 par exemple), la pro-
duction est de 25.600.000 hectolitres de cidre (2). Dans ce chiffre, la
Normandie tient le premier rang avec 12.631.000 hectolitres, la Bre-
tagne le deuxième avec 8.657.000, le Maine, le troisième avec 2.393.0007

les 59 autres départements fournissent 1.956.000 hectolitres seulement
(Vimont).

Les fruits de pressoir de notre pays (pommes et poires) ont surtout
été inventoriés par de Chambray, Renault, Dubois, J. de Brebisson,
Odolant-Desnos, de Boutteville et Hauchecorne, Hérissant, Leroux,
Crochetelle, Power, Truelle, Lecoeur, etc.

Notre littérature est malheureusement très pauvre en publications
scientifiques sur la biologie et l'histoire naturelle des arbres fruitiers.-
Nous devons cependant mentionner les études anciennes de Desfon-
taines et de Spach, le remarquable ouvrage de Sageret sur la Pomo-
logie physiologique, où il se montre un précurseur de la génétique^

(1) D'après M. WARCOLLIER, Directeur de la Station pomologique de Caen, la
production annuelle de la France s'élève en moyenne pour la période décennale
1906-1915 à environ 25 millions de quintaux de pommes, représentant une valeur
de 250 millions de francs. Enfin, la valeur-de la production de nos fruits de table
est encore plus élevée et son prix de revient a triplé depuis la guerre. Selon
Vimont, il existe en France 1.070.000 récoltants de cidre et 1.551.600 producteurs
de vin.

(2) Ce chiffre paraît devoir être dépassé pouo la récolte 1921 (note du l™ novem-
bre 1921).
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Nous ne devons pas oublier davantage le mémoire sur les Pomacées
de Decaisne et son introduction à l'étude des Poiriers des collections
du Muséum, puis la notice de Carrière sur les Pommiers microcarpes,
l'étude de Dangeard sur les maladies du pommier.

Depuis trente années, c^est aux Etats-Unis et au Canada que se
poursuivent les travaux les plus remarquables sur la pomologie et
c'est dans ces pays que l'expérimentation en arboriculture, comme
l'étude des maladies des arbres fruitiers à fait les plus grands pro-
grès.

Notre pays peut cependant revendiquer le mérite d'avoir été un
des premiers à entreprendre méthodiquement l'étude des arbres frui-
tiers en vue d'améliorer leur culture. C'est à Rouen qu'ont commencé
les premières études vraiment scientifiques sur les fruits de pressoir
et ce sera l'honneur de la Société d'Horticulture de la Seine-Inférieure
d'avoir pris dès sa fondation en 1836 l'initiative de ces recherches (1).

Formation et dispersion actuelle du Malus domestica Borkh. —
Linné dans son Spécies a donné le nom de Pyrus Malus L., à tous les
pommiers sauvages et cultivés que l'on rencontre en Europe.

Lamarck et P. de Cahdolle distinguèrent la plante cultivée de la
plante sauvage sous le nom de Malus communis et l'allemand Bork-
hausen auquel on doit la première étude importante des Pommiers et.
Poiriers (Handb. der Fortsbot., 1803), désigna sous le nom de Malus
domestica Borkh., tous les pommiers à haute tige cultivés en Europe
dans les champs et jardins. Nous conservons ce nom pour désigner
tous les pommiers cultivés, à port arborescent et à tronc unique, à
gros fruits de saveur douce, acidulée ou amère, à feuilles plus ou
moins gaufrées et tomentueuses en dessous. C'est un groupe artifi-
ciel comprenant des hybrides très divers, outre des espèces élémen-
taires encore très mal définies. Aucune différenciation botanique
n'est du reste possible entre les pommiers à couteau et les pommiers
à cidre.

En semant des .pépins de M. domestica on peut voir apparaître
d'autres formes de M. domestica ou des formes récessives faisant
retour plus ou moins complètement aux ancêtres : M. dasyphylla,
M. proecox, M. silceslris. En Europe, semé dans les bois il retourne
surtout au M. silvestris, exceptionnellement au M. dasyphylla ou à
des formes approchant de M. pnecox. Dans l'Amérique septentrionale
ce seraient les formes à feuilles tomentueuses et se rattachant encore
au M. domestica à fruits souvent gros et comestibles qui se natura-
lisent dans les forêts d:i Canada et des Etats-Unis (2) (Bailey).

(1) HERON (A). L'OEuvre pornologique de la Société centrale d'horticulture, 1 br.
in-8*. Rouen, 18SG.

(2) Les pépiniéristes américains importent les pépins des pommes destinées a
faire des sujet? en les achetant en France et ce sont des graines de pommiers à
cidre qui leur sont vendues. '
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Le pommier domestique s'est aussi naturalisé dans certaines régions
tempérées de l'Amérique du Sud, et il paraît y conserver ses carac-
tères. Nous avons vu récemment dans l'Herbier de Kew un spécimen
accompagné de la note suivante : Pommier du Haut-Limoy, bras prin-
cipal du Ric-Négro de Patagonie, entre 40° et 4O°30 de lat. S. Il
existe sous cette latitude des bois et même des petites forêts de pom-
miers ; Muster et d'autres voyageurs en parlent. On y observe deux
variétés, l'une à fruits très doux, l'autre à fruits aigrelets. L'intro-
duction du pommier en Patagonie aurait été faite par les mission-
naires de Valdivia, il y a un siècle à peine et il se serait naturalisé
ensuite dans les bois (Georges Claraz, n° 54 sec. J. Bail, in Herb.
Kew).

Notre collègue, M. le Dr Erland Nordenskjold, l'explorateur de la
Bolivie, nous a donné des renseignements très intéressants et de pré-
cieuses indications bibliographiques sur l'acclimatation du pommier
domestique dans la partie sud de la Cordillière des Andes entre le
36e et le 40» degré de lat. S. Il semble que le pommier a été introduit
dans ces régions dès le XVIIe- siècle, et il est devenu si commun dans
la région comprise entre Valdivia et le N. de la Patagonie et s'éten-
dant depuis le niveau de la mer jusqu'aux premiers contreforts de
la Chaîne Andine qu'il forme des forêts entières paraissant bien spon-
tanées, alors qu'il est certain que cet arbre a été importé par les pre-
miers missionnaires. Latcham qui cite ces faits ajoute que les Indiens
font avec les pommes sauvages une sorte de cidre nommé Chicha sem-
blable à une autre boisson fournie par un fruit indigène appelé Mu-
chi (1). Un autre voyageur, le' Dr Tomas Quevara (2), qui s'est occupé
spécialement des Araucaniens et a visité leur pays situé au sud du
Chili a signalé lui aussi l'abondance des pommiers dans cette contrée.
Les perroquets sont très friands des pépins et picorent les pommes
afin de les atteindre. Depuis Cautin jusque dans le sud, ajoute-t il, les
pommiers forment partout des bosquets étendus. Chez les Arauca-
niens cet arbre remplace la vigne. Les pommes récoltées sous les
arbres sont portées dans des canots et pilonnées. La pulpe écrasée,
additionnée d'eau est recueillie dans des récipients et on la laisse fer-
menter pendant huit jours. On obtient ainsi une sorte de Chicha (3),
dont les Araucaniens font leur boisson habituelle.

Origine des pommiers à cidre cultivés en Normandie. — Ainsi que
nous l'avons exposé en 1920 dans une note insérée aux comptes rendus
des séances de l'Académie des Sciences, l'usage du cidre fabriqué

(1) LATCHAM (R. E.). Ethnology of the Araucànos, Journ. of the Royal Anthropol.
Institute, vol. xxxix, London, 1909, p. 343.

(2) GtoevABA (Tomas). Historia de la Civilizacione de Araucanià,' Santiago-de-
Chili, 1900, p. 181

(3) La véritable Chicha est obtenue par la fermentation des grains de mais.



L0TAN1QUE 525

avec des pommes récoltées dans les champs et les vergers en Nor-
mandie est relativement récent.

En compulsant tous les anciens textes relatifs à cette question on
apprend que jusqu'à une époque voisine de l'an 1.000 on ne connaîi en
fait de cidre que le pomatium (boisson de fruits), et le sicera (première
désignation du cidre dans un texte die saint Jérôme au IVe siècle). Cette
boisson était fabriquée avec des fruits récoltés dans les forêts et four-
nis par le Malus silvestris Mil! (M. acerba Mérat) qui existe encore
dans les bois à l'état sauvage.

D'accord en cela avec l'abbé Rozier et avec A. Liébault, nous cons-
tatons que l'usage du cidre s'est brusquement développé en France,
-à la fin du xr3 siècle, et il est évident que la culture du pommier à
cidre n'a pas pris naissance spontanément.

Cela est d'autant plus certain que les pommiers à cidre que nous
cultivons dans le nord-ouest de la France diffèrent considérablement
du Malus silvestris spontané dans les bois de la même région. Ce
dernier les a certainement influencés, mais les pommiers à cidre
comme les pommiers à couteau appartiennent au Malus domestica
et ont comme ancêtre principal le Malus dasyphylla, de l'Asie occi-
dentale. *

Tous les pommiers à cidre de Normandie, bien qu'on puisse les

-
distinguer en pommes amères, pommes douces et pommes acides,
sont très voisins ; par contre, ils diffèrent beaucoup des pommes
acerbes de nos forêts. Ils ont donc pris naissance dans une autre
région et nous avons la conviction que cette région est le Pays basque
dans le nord de l'Espagne où leur culture est encore actuellement
très répandue.

Nous avons exposé divers arguments qui viennent renforcer ceux
<rui ont été fournis par l'abbé Rozier et par Liébault.

Principaux problèmes biologiques concernant la culture des pom-
miers. — Un certain nombre de questions concernant la biologie des
pommiers cultivés ont attiré l'attention dans ces dernières années et,
si tous les problèmes posés ne sont pas encore élucidés, des faits
importants ont déjà été dégagés.

I. — Plusieurs espèces et variétés paraissant avoir donné par hybri-
dation et sélection, les innombrables variétés de pommiers cultivés,
il était intéressant de connaître toutes les espèces et races de Malus
qui vivent à l'état spontané dans les diverses régions du globe.

Nous en avons fait le recensement et nous avons établi la liste des
32 espèces actuellement connues. Nous avons indiqué toutefois com-
bien était vague la notion d'espèce appliquée aux pqmmiers.

IL-— La décadence de beaucoup de variétés anciennes d'arbres
fruitiers et notamment de pommiers à cidre étant admise par la plu-
part des pomologistes, il est important d'en connaître la cause et
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de rechercher les moyens d'y remédier. La greffe ne multiplie pas
toujours les individus semblables à eux-mêmes. A la longue, il peut

. se produire des variations de bourgeons qui altèrent considérablement
la variété initiale si les greffes sont prises sur les rameaux qui ont
subi la variation. En outre la greffe peut amener des modifications
plus ou moins importantes, principalement lorsque le sujet et le gref-
fon ne sont pas assortis.

III. — Il est donc essentiel de renouveler à la longue les meilleures
variétés d'arbres fruitiers en faisant des semis. Suivant Sageret, les
arbres venus de semis sont plus féconds que les arbres greffés, plus
robustes, moins sujets à alterner surtout si ce sont des hybrides
obtenus en croisant deux variétés possédant des qualités complé-
mentaires.

IV. — Après le semis il est nécessaire de faire de la sélection, en ne.
conservant que les individus qui possèdent à un degré supérieur les
qualités que doit remplir un pommier à cidre d'élite. Ces qualités ont
été établies par les travaux de Hauchecorne, Truelle, Mesenge de
Beaurepaire, Warcollier. Pour les pommiers à couteau, Van Mon»
est arrivé après 4 générations en partant de sauvageons à obtenir
des fruits perfectionnés.

V. — La fécondation croisée permet d'abréger le temps nécessaire
au perfectionnement des arbres fruitiers. Par ce procédé Knight en
Angleterre a obtenu il y a plus d'un siècle des variétés de pommiers
d'élite et dans ces dernières années V. Macoun au Canada a fait faire
aussi de grands progrès à la pomologie.

VI. — La descendance d'un pommier librement fécondé est exces-
sivement variable, comme l'ont montré les expériences de J. Dorsey
aux Etats-Unis. Il n'y a pas deux plants (sur 30 % qui méritaient

.
d'être conservés) qui aient des fruits absolument semblables, et la résis-
tance à la gelée est également très variable d'un plant à l'autre.

VII. — Un naturaliste américain, M. B. Waite, a montré que le vent
est presque sans action pour transporter le pollen des fleurs de
pomacées, et seuls les insectes, principalement les abeilles et les
bourdons jouent un rôle dans la fécondation croisée des pommiers
et des poiriers.

Beaucoup de variétés de poiriers sont auto-stériles et pour produire
des fruits exigent l'apport du pollen d'une autre variété. Chez le pom-
mier, il y a une tendance plus grande à l'auto-fertilité. Cependant la
fécondation croisée donne presque toujours des fruits plus beaux, plus
colorés, mûrissant mieux et plus riches en pépins.

VIII. — Il existe des variétés de pommiers parthénocarpiques, c'est-
à-dire des variétés dont le fruit peut se former même si la fécon-
dation n'a pas eu lieu, R.. Ewért en Allemagne, Manaresi et Roma-
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gnoli en Italie, ont fait connaître un certain nombre de variétés de
pommes à couteau dont les unes présentent une parthénocarpie com-
plète et les autres une parthénocarpie incomplète.

Variétés résistant au froid. — Un des résultats les plus intéres-
sants auquel est arrivé Macoun a été la création de variétés nou-
velles résistant au froid et qui peuvent remonter jusqu'au 55e degré
de lat. N. On a d'abord introduit des variétés originaires des parties
les plus froides de la Russie, comme l'Hibernal, la Chaiiamoff, la
Duchesse. Elles se sont en général assez bien comportées, mais elles
ne pouvaient néanmoins pas vivre dans les régions septentrionales ;

on a eu alors l'idée de féconder les meilleures variétés de pommes
du Cainada par 1-e pollen du pommier de Sibérie, M. baccata.

Les hybrides (F ') donnent généralement de petits fruit:- peu man-
geables, mais en les croisant de nouveau avec un pommier ordinaire
on obtient dans la descendance quelques variétés méritantes à beaux
fruits et qui peuvent vivre comme le Malus baccata dans les régions
les plus froides.

Macoun fait remarquer que toutes les variétés résistant au froid
sont des pommes d'été ou d'automne, mais non d'hiver, car ces der-
nières spéciales aux pays où la saison est longue continuent à pous-
ser jusqu'en novembre et n'ont pas le temps d'aoûter leur bois qui
•est bientôt gelé.

La greffe. — Le choix de bons porte-greffe pour nos variétés de pom-
miers à cidre à une importance considérable. Les conseils de Duha-
mel de Monceau à ce sujet sont toujours sages à méditer:

Il a signalé que les temps de leur sève, de leur floraison et de la
maturation de leurs fruits doivent être les mêmes.

Les réussites de greffe ne sont point proportionnelles aux classifi-
cations, et la parenté physiologique joue un rôle plus grand que la
parenté sexuelle. C'est ainsi que nos poiriers à peu près impossibles
à greffer sur pommiers en France, se greffent au contraire très faci-
lement en Tunisie sur un petit pommier nain cultivé par les Arabes
dans les oasis et près de Sfax (Trabut),

Nous avons signalé aussi le cas du Malus laosensis (Cardut) A. Chev.
qui croît sur les montagnes de la chaîne annamitique et est rela-
tivement voisin de notre pommier bien que son bois soit beaucoup
plus dnn\ Cet arbre comme l'a montré Miéville peut servir de porte-
greffe pour nos poiriers d'Europe, mais il ne supporte pas les poin-
miers.

Acclimatation du pommier dans les pays tropicaux. — Le pommier
•existe déjà en certaines régions tropicales : sur les hauteurs de 'a
Béunion et de Madagascar, en Abyssinie, aux lies du Cap-Vert, etc.

Tous ces points, bien que situés en pleine.zone tropicale, jouisseDf



528 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

d'un climat subtempéré à cause de leur altitude élevée. La tempé-
rature y descend parfois au-dessous de 10° la nuit et elle s'élève
rarement au-dessus de 30° le jour. Pourtant à certains égards c'est
encore un climat d'allure tropicale. C'est ainsi que l'année se par-
tage en une saison sèche et une saison des pluies. En outre comme
le thermomètre ne descend jamais au-dessous de 0° cent., il n'y a^
pas à proprement parler de phase de repos pour les plantes. Il semble
que ce soit la sécheresse et non le froid qui amène la chute des
feuilles de certaines espèces. Ces conditions sont évidemment défa-
vorables à la vie du pommier et cela explique pourquoi il est diffi-
cile à acclimater en pays tropical même dans les montagnes.

Toutefois le problème ne nous paraît pas insoluble, puisqu'il a
déjà été solutionné en certains pays. Au début il faudra s'attacher à
importer surtout des pommiers nains habitués à supporter de lon-
gues périodes de sécheresse, comme ceux qui existent en Afrique du
Nord, en Syrie et dans l'Inde.

On pourra tenter aussi l'introduction des pommiers microcarpes
de la Chine et du Japon et leur hybridation avec le pommier ordi-
naire.

Le croisement de celui-ci avec les pommiers sauvages d'Indochine
(M. laosensis et M. Doumeri), pourra peut-être donner des résultats
bien que ces derniers appartenant à la section Eriolobus, soient déjà
assez distants des Malus d'Europe. Ils ont notamment dans la chair
de leur fruit des granules scléreux et par ce caractère ils se rap-
prochent plus des poires que des pommes.

Enfin, on pourra tenter de greffer les pommiers importés sur un
certain nombre d'espèces de pomacées qui vivent à l'état spontané
sur les montagnes de l'Inde, de l'Indochine et du sud de la Chine.

Parmi ces espèces nous citerons plusieurs Eriobotrya et en parti-
culier E. benrjalensis Hook f. (qui descend parfois au-dessous de 1.000 m.
d'altitude), plusieurs Photinia d'Indochine dont P. Benthamiana
Maxim, assez répandu dans.la chaîne annamitique de 1.000 à 1.500 m.,
des Sorbus appartenant aux sections Aria, Aucuparia, Micromeles
de l'Inde, du Yunnan et sans doute des montagnes inexplorées du
Tonkin, les Docynia, le Raphiolepis indica Lindl., qui au Cambodge
descend jusqu'à 800 mètres d'altitude, les Strauvsesia et Pourthiaea
de Chine, les Amelanchier d'Amérique.

Si une ou plusieurs espèces de cette liste peuvent constituer de
bons porte-greffes pour les pommiers et s'ils réussissent dans les
plaines tropicales, le problème de l'acclimatation du pommier soûs
les tropiques sera bien avancé.

En résumé, l'acclimatation du pommier en pleine zone tropicale
n'est pas encore réalisée, mais elle ne nous semble pas impossible.
La variation et l'adaptation seront plus rapides si l'on fait des
semis de pépins provenant des régions les plus chaudes où vit le
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pommier et dont le rythme des saisons présente quelque analogie avec
le rythme de la zone tropicale. On devra essayer aussi des croisements
avec les divers Malus du sud de l'Asie et enfin tenter la greffe des
pommiers sur les diverses pomacées des régions chaudes.

Déjà en divers pays tropicaux la culture du,pêcher réussit à de
faibles altitudes. En implantant le pommier sous ce même climat
on réaliserait un intéressant progrès.

Conclusions. — Nous connaissons encore très imparfaitement les
particularités biologiques concernant nos arbres fruitiers et spécia-
lement les pommiers à cidre qui constituent une richesse très impor-
tante pour la Normandie et les provinces environnantes. Jusqu'à
présent c'est surtout empiriquement qu'ils ont été cultivés et amé-
liorés.

Cependant, les résultats obtenus depuis que des chercheurs se sont
appliqués à l'étude scientifique de ces arbres permettent d'espérer
que de grandes améliorations peuvent encore être obtenues dans
leur sélection et leur culture.

Des 30 ou 32 espèces actuellement connues qui constituent le genre
Malus, un petit nombre seulement ont par leurs croisements répétés
pendant des dizaines de siècles servi à constituer le pommier domes-
tique. Les espèces nouvellement découvertes pourront probablement
jouer aussi un rôle désormais pour l'obtention de nouvelles variétés.

Nous avons montré comment la culture du pommier confinée d'abord
en Asie centrale et occidentale a gagné peu à peu les bords de la
Méditerranée, puis toute l'Europe, enfin les différentes régions tem-
pérées du globe. Nous avons appelé aussi l'attention sur les trans-
formations subies par le pommier, devenant un arbuste d'ornement
en Asie orientale et au Japon et un arbre fruitier à fruits plus ou
moins Volumineux en Occident, puis produisant en Biscaye le pom-
mier à cidre dont la culture s'est étendue au sud-ouest de l'Espagne,
à la Normandie, puis à la Bretagne et à l'Angleterre et à d'autres
contrées de l'Europe.

Quant aux pommiers qui donnent les fruits à couteau, leur culture
a gagné non seulement l'Amérique du Nord mais aussi l'Afrique du
Sud, la .Nouvelle-Zélande, la Tasmanie.

A l'heure actuelle, on se préoccupe d'une part de créer des variétés
résistantes au froid dont la culture pourra s'étendre vers les régions
arctiques et, d'autre part, des variétés appropriées aux pays chauds
subtempérés et même aux pays tropicaux.

Désormais, pour obtenir un meilleur rendement des pommiers, il
est nécessaire de tenir compte de certaines particularités biologiques

que nous avons mises en lumière au cours de ce travail : la décadence
des anciennes variétés et la nécessité de les rajeunir, l'intérêt de la
fécondation artificielle et de la sélection pour obtenir des variétés
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meilleures, l'autostérilité complète ou partielle de certaines variétés
et l'utilité de planter côte à côte des variétés différentes de même
floraison, la possibilité d'obtenir des variétés parthénocarpiques dont
les fruits peuvent se développer sans avoir été fécondés.

Enfin, nous avons montré, d'après les auteurs les plus compétents,
les conditions que doivent remplir les bonnes variétés : fertilité,
vigueur, rusticité, adaptation au sol et au climat, qualités du fruit
et notamment haute teneur en sucre quand il s'agit de variétés à
cidre. Toutefois, cette dernière qualité doit être associée à d'autres.

Des études nombreuses doivent être poursuivies en France pour
hâter le perfectionnement des arbres fruitiers et notamment des pom-
miers à cidre. Une pépinière expérimentale et des vergers d'études,
ayant une stabilité aussi grande que possible sont indispensables pour
poursuivre les recherches commencées.

„

Ces études permettront d'accroître la production fruitière et cidri-
cole de notre pays et elles donneront la possibilité de substituer des
méthodes rationnelles de culture aux méthodes empiriques. Déjà de
grands progrès ont été réalisés grâce aux recherches sur la compo-
sition des fruits de pressoir effectuées surtout par Hauchecorne,
Truelle et Warcollier et à l'inventaire des meilleures variétés exis-
tantes, dressé par les sociétés pomologiques et, entre toutes, par la
Société d'Horticulture de la Seine-Inférieure. Elle a bien mérité en
inspirant et encourageant la création de nouvelles variétés d'élite.

La culture des arbres fruitiers dans les diverses régions cidricoles
de la France est extraordinairement négligée. Quand on lit les Cahiers
du Sire Gilles de Gouberville, dont la rédaction remonte à 1560, on
est tout surpris de constater qu'un simple paysan-gentilhomme accor-
dait, dès cette époque lointaine, des soins plus éclairés à l'entretien'
de ses pommiers et à la préparation de son cidre que ceux que la
plupart des cultivateurs normands donnent aujourd'hui à leurs ver-
gers et celliers.

De nombreuses sociétés d'agriculture, les Congrès pomologiques,
divers syndicats agricoles se sont alarmés de l'état de demi-abandon
dans lequel sont tenus les arbres fruitiers vivant dans les champs.

Lès porte-greffes sont souvent mal conformés, -parfois même atteints
de chancres de Nectria avant d'être greffés, les greffons sont trop
fréquemment mal choisis et non assortis au sujet. Il"existe des fermes
où l'on plante encore des pommiers non greffés. Par la suite, il est
rare qu'on les taille et qu'on leur donne une fumure appropriée. Fré-
quentes sont les fermes où l'on néglige d'enlever le gui sur les pom-
miers ainsi que les lichens qui garnissent abondamment les branches
des pommiers dans les vallées humides. Enfin, la lutte contre les mala-
dies cryptogamiques et les insectes nuisibles est presque partout
ignorée. Malgré ce demi-abandon et toute ces négligences, le pommier



BOTANIQUE 53Î

à cidre donne en Normandie des rendements souvent abondants, tant
Te sol et le climat de cette contrée lui sont favorables.

Le jour où on lui donnera tous les soins qui lui conviennent et où
l'on remplacera les variétés non améliorées par d'autres plus fertiles,
mieux adaptées au climat, donnant des fruits de choix, on aura accru
considérablement une des principales richesses de nos" provinces du
nord-ouest.

Pour arriver à ces résultats, il faut faire une propagande active
auprès des cultivateurs, propagande d'autant plus difficile qu'on se
trouve presque constamment en présence de la petite propriété restée
beaucoup plus routinière que dans les régions où existent de grands-
domaines. En outre, le pommier est généralement planté, soit dans
lés terres de labour, soit dans les herbages et il n'est aux yeux du
cultivateur qu'une culture accessoire ou un « catch crop », suivant
l'expression anglaise.

Enfin, il faut apporter aux cultivateurs des indications précises
dégagées par la science : ce sera le meilleur moyen de combattre la
routine.

« Les méthodes rigoureusement scientifiques, a écrit Trabut-, qui n'ont
d'autre objectif que d'éviter l'erreur ne nuisent pas plus aux praticiens
que les phares aux navigateurs ».

Plus on étudie les causes des insuccès en agriculture, plus on doit
méditer cette parole de Montaigne: « Tout le mal nous vient de
l'ignorance. «

M. E. CHEMIN

Professeur au Lycée Malherbe, à Caen

OBSERVATIONS SUR QUELQUES ALGUES PARASITES

DU GENRE ACÏTNOCOCCUS, KUTZ.

5S.93-

Le genre Actinococcus fut créé par Kûtzing (1843) pour désigner des forma-
tions spéciales se développant sur le thalle de Phyllophora Brodioei. Des
formations semblables furent reconnues par J. Agardh (1852) sur Chondrus
Crispus. Hauck (1885), Reinke (1889) ne virent dans ces formations que des
fructifications de la plante-hôte. Schmitz (1893) (1), dans un long mémoire,,
montra que le genre Actinococcus devait être conservé ; il en donna la dia-
gnose et en décrivit les principales espèces. M. Gom-ont (2) confirma les
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observations de Schmitz ; et Darbishire (3), après avoir combattu la théorie
de Schmitz, s'y rallia entièrement. Actuellement, l'existence du genre n'est plus
mise en doute ; Oltmanns (4) le mentionne parmi les Algues parasites, et de
Toni (5) y rapporte quatre bonnes espèces et une espèce douteuse.

1 Parmi les algues pouvant servir d'hôtes, deux espèces sont actuelle-
ment connues sur les côtes du Calvados ; ce sont : Gymnogongrus nor-
végiens J. Ag. et Gymnogongrus Griffithsix Martius. L'une et l'autre
sont parasitées : la première par Actinococcus peltseformis Schm., et
la seconde par Actinococcus aggregatus Schm. Si nous avons signalé
cette année ((6) ces deux parasites dans la région, ce n'est pas que
leur apparition soit récente, car on peut les observer sur les échan-
tillons de Gymnogongrus conservés dans les herbiers anciens de Chau-
vin et Bertot.

Actinococcus subculaneus a été jusqu'ici le principal objet d'étude ;
les autres espèces ne semblent avoir été étudiées que sur des échan-
tillons conservés. La possibilité de nous procurer des exemplaires
frais, à divers moments de l'année, des deux espèces de nos côtes,
nous a engagé à en faire un examen minutieux.

Actinococcus peltoeformis Schm. — Il forme des pustules arrondies,
d'un diamètre maximum de 2 millimètres, de couleur plus foncée
que le support à bords nettement délimités, disséminées sur l'une et
l'autre face (fig. 1 A.). Parfois, un individu., se développe directement
en regard d'un autre ; quelquefois deux d'entre eux, venus en contact,
se sont partiellement fusionnés. Avec un scalpel, on peut les détacher
de leur support et constater qu'ils sont enveloppés par une coque résis-
tante qui, par la pression, se brise sans s'écraser. Far ces caractères
le parasite se distingue déjà des cystocarpes de l'hôte. Ceux-ci sont
généralement plus petits, d'une teinte plus claire, font légèrement
saillie sur les deux faces, sont mal délimités et toujours bordés d'une
zone claire ; nous ne les avons rencontrés que de mars à juillet, tandis
que le parasite s'observe en toute saison.

Dans une coupe transversale et médiane, on peut distinguer : une
partie externe formée de filaments rayonnants et une partie interne,
en continuité avec la première, dans la région centrale dite de péné-
tration ; l'ensemble figure assez exactement un clou enfoncé dans un
support. La partie interne, de beaucoup la moins volumineuse, est
formée de petites cellules, pour la plupart teintées en rose par quelques
érythroplastes, qui se développent entre les cellules de l'hôte, les écar-
tent, et parfois les pénètrent (fig. 1 C). Par leur taille, et mieux encore
par leur couleur, elles se distinguent facilement des grandes cellules
médullaires, incolores, de l'hôte ; la distinction n'est plus possible dans
la région corticale où tous les éléments ont même taille, même forme
et même coloration. La pénétration n'est jamais très profonde ; dans
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un cas, cependant, nous avons observé des filaments internes qui, tra-
versant la région médullaire, avaient atteint la face opposée et donné
naissance à une nouvelle pustule en regard de la première.

Il y a généralement contact intime entre le parasite et son hôte en
dehors de,la région de pénétration ; parfois des corps étrangers, diato-
mées ou cellules éparses, se sont trouvés emprisonnés entre les deux.
Ce contact, au bout d'un certan temps, détermine une modification
de la couche corticale de l'hôte que n'ont signalé ni Schmitz (1) ni
Darbishïre (3). Bien que la ligne de démarcation, formée par la cuticule

Fig. 1. — Actinococcus peltseformis sur Gymnogongrus norvegicus .- A. une fronde
avec pustules x 4 ; B. filaments avec tétrasporangës x 225 ; C. région médullaire
avec cellules parasitiques. (ponctuées) x 225 ; D. coupe transversale et médiane du
parasite et de son hôte, montrant le gonflement de Técorce x 40.

de l'hôte, soit parfaitement conservée, l'écorce s'est épaissie, les cel-
lules périphériques se sont allongées, étirées et divisées transversale-
ment jusqu'à former 3 à 4 assises nouvelles (fig. 1 D). Ces nouvelles
cellules ne renferment qu'un protoplasme clairsemé à peine pigmenté.
Toute cette zone gonflée s'oppose par sa couleur à la teinte foncée
des parties non recouvertes ; elle ne s'observe pas sous les jeunes
parasites ; elle apparaît d'abord sur le pourtour immédiat de la région
de pénétration ; elle peut s'étendre ensuite à toute la surface de
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contact. Cette modification est due vraisemblablement à une excitations
provoquée par le parasite, excitation comparable à celle que produit
l'introduction d'un corps étranger dans la formation des galles.

Dans cette écorce gonflée on aperçoit souvent une pénétration partielle
des cellules du parasite ; la cuticule s'amincit, disparaît et il n'est
plus possible de distinguer ce qui revient à l'hôte et ce qui appartient
au parasite. Cette pénétration peut-elle se développer jusqu'à produire
une nouvelle région interne ? On trouve fréquemment des pustules,
en apparence homogènes, et présentant cependant plusieurs points de
pénétration. Elles peuvent résulter de la fusion de plusieurs individus
distincts à l'origine ; elles peuvent également provenir de pénétrations
ultérieures d'un individu unique dont l'enfoncement, que nous venons
de signaler, constituerait l'ébauche.

La partie interne est avant tout un organe de fixation ; son action
sur l'hôte est faible. Les grandes cellules de la moelle sont écartées,
quelquefois comprimées et pénétrées par les cellules du parasite qui
cherchent plutôt une place qu'un aliment. Contrairement à ce qu'a vu
Darbisnire (3), l'amidon de l'hôte, abondant dans la moelle, n'est pas
altéré

Les tétrasporanges apparaissent dans la région moyenne des fila-
ments externes. Les cellules se renflent ; deux cloisons perpendiculaires
apparaissent successivement, d'abord une cloison transversale, puis
une cloison longitudinale souvent réduite à une moitié au début et se
complétant plus tard (fig. 1 B). Dans un même filament on" trouve tous
ces stades de division aboutissant à la forme cruciée. C'est en automne
seulement que nous avons observé des tétrasporanges. Tous les indivi-
dus examinés de janvier à juillet, malgré une taille normale, n'en pré-*
sentaient aucune trace. Il n'y aurait donc qu'une période de maturité ;
et le fait de n'observer que des filaments stériles, comme Gomont (2) le
signale pour les pustules du Gymnogongrus linearis étudiées, d'après
l'herbier Bornet, ne prouve pas l'infécondité de l'espèce.

Après l'émission des spores, le parasite se détruit, laissant une petite
cavité avec quelques files cellulaires sur ses bords.

Nous n'avons pas suivi la germination des spores comme l'a fait
Darbishire (3) chez Act. subeutaneus. Mais les divers états de dévelop-
pement que nous avons observés montrent que la partie interne appa-
raît la première ; elle ne se révèle au début que par une légère ponc-
tuation à la surface de l'hôte. En juillet, des coupes transversales, pra-
tiquées dans des ponctuations de un à deux dixièmes de millimètre de
diamètre, ont montré un massif interne s'infiltrant déjà entre les cellules
de la moelle, soulevant l'écorce et dont quelques éléments atteignent
déjà la surface. La partie externe apparaît plus tard, prend un dévelop-
pement beaucoup plus grand que la partie interne, qui s'arrête dans son
développement, et au besoin recherche quelques nouveaux points de
fixation par le procédé' déjà signalé.
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D'après Darbishire (3), la pénétration de Act. subcutaneus se fait par
l'ouverture de petites cavités où sont logées les anthéridies, et peut-être
par les trous laissés par le trichogyne. Nous n'avons observé aucun
parasite sur les frondes portant des cystocarpes. De jeunes lames de
1 à 2 cm. de longueur, sur lesquelles nous n'avons observé aucune trace
d'éléments reproducteurs, présentaient déjà de nombreux parasites aux
premiers stades de leur évolution. Il faut donc admettre que la spore

•
germant à la surface peut percer la cuticule et pénétrer à l'intérieur.
Cette règle peut présenter quelques exceptions ; un jeune indi-
vidu de Omm. 5 de diamètre, observé en janvier, ne présentait-aucune
partie interne ; l'écorce de l'hôte était légèrement renflée au centre, au-
cune perforation n'était apparente. La germination avait dû se faire en
surface et la pénétration ne se serait opérée que plus tard.

Actinococcus aggregatus Schm. — Le Gymnogongrus Griffithsioe, qui
lui sert d'hôte, est assez rare sur nos côtes. Il forme un gazon de quel-
ques centimètres de hauteur sur certains rochers. Ses rameaux presque
circulaires, légèrement aplatis ont à peine 1 mm. de largeur. A l'état
jeune, le parasite constitue de petites pustules ; à l'état adulte il forme
des bourrelets irréguliers entourant complètement le rameau (fig. 2. A).

Fig. 2. — Actinococcus aggregatus sur Gymnogongrus Griffilhsise.
—- A. un

rameau parasité x 4 ; B. coupe transvcersale montrant la pénétration du parasite
en deux points (une grosse cellule de l'hôte a persisté en un de ces points) x 55.

La structure est comparable à celle de Act. peltscformis ; les particu-
larités peuvent s'expliquer par une différence dans la forme extérieure
du support La partie interne traverse l'écorce de l'hôte sans qu'aucune
distinction soit possible entre les divers éléments, elle pénètre légère-
ment dans la moelle en écartant les grandes cellules, et là on peut dis-
tinguer les petites cellules du parasite à leur coloration rose. La partie
externe est largement débordante et entoure presque toujours le rameau
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support ; les filaments, qui la constituent rayonnent de la région de pé-
nétration, mais la plupart sont dirigés perpendiculairementà la surface
de contact. Ce n'est donc plus la forme de clou, c'est un manchon
d'épaisseur à peu près uniforme. '

Schmitz '(1) a figuré plusieurs points de pénétration d'un parasite en
apparence unique. Dans la fig. 2 B. on peut voir deux points de pénétra-
tion ; ils sont opposés, mais les régions internes ne sont pas en, conti-
nuité. Y a-til eu fusion de deux individus distincts à l'origine ? La fu-
sion est si complète qu'il est impossible de fixer les limites de chacun
d'eux. Nous pensons que fréquemment il y a eu pénétration dans l'hôte
à la suite d'un' contact- prolongé du parasite. Comme chez Gym. norve-
gicus, il y a en effet réaction superficielle de l'hôte. Les cellules externes
de la couche corticale s'allongent et se segmentent jusqu'à tripler
l'épaisseur de cette écorce (fig. 2 B.) ; en certains points, cette région
gonflée est en partie pénétrée par le parasite ; et on conçoit facilement

que cette pénétration, en s'accentuant, puisse constituer un nouveau
point de fixation. Nous disons « point de fixation », car il est difficile
d'envisager autrement la partie interne du parasite. Elle n'exerce en
effet aucune action sensible sur les éléments de l'hôte ; l'amidon, en
particulier, ne disparait pas. Assez souvent, une cellule de l'hôte
agrandie, à protoplasme fortement granuleux, persiste au milieu de
la région de pénétration ; cette cellule, qui n'est pas constante, a été
vue par Gomont (2) sur Gym. linearis ; c'est le seul effet de réaction
que l'on puisse observer.

Les tétrasporanges ne diffèrent en rien de ceux d'Aci. peltoeformis.
Nous les avons observés en hiver. Les spores étaient émises en avril ;
elles sont sphériques d'un diamètre de 10 à 12 n ; après leur émission,
le parasite disparaît par désagrégation.

Si nous n'avons pas suivi le développement de la spore, nous avons
pu observer de très jeunes individus qui ne se révélaient extérieure-
ment que par une légère saillie. A un grossissement suffisant, on ne
pouvait distinguer aucune perforation de la surface et les éléments
superficiels ne se différenciaient en rien des éléments voisins ; l'écorce
de l'hôte formait un revêtement continu à cette saillie. En coupe, on
apercevait déjà un développement notable de la partie interne qui
atteignait la région médullaire. C'est donc encore la partie interne
qui apparaît la première, il y a soulèvement de l'écorce et ensuite
épanchement au dehors. '

On ne connaît ni anthéridies, ni cystocarpes, ni tétrasporanges chez
Gym. Griffithsioe. Le mode de pénétration signalé par Darbishire (3)

est donc impossible. La spore, si elle ne peut germer en surface, doit
émettre un prolongement, qui ^'enfonce dans l'hôte, s'y ramifie et s'y
multiplie. '

_
— i

Les deux espèces que nous venons d'étudier sont distinctes des
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Algues qui leur servent de support et c'est avec raison qu'on les range
dans un. genre à part. Faut-il les considérer comme des parasites ?

C'est l'opinion qui a prévalu jusqu'ici. Oltmanns (4), qui distingue
pourtant Epiphytes, Endophytes et Parasites, place le genre Actino-

coccus parmi ces derniers ; il compare les filaments internes à des
hyphes de champignons. Cette comparaison n'est nullement justifiée.
Nous avons eu l'occasion d'observer des champignons vivant à l'inté-
rieur des frondes de Dilsea edulis (7), l'aspect est tout différent. Les
filaments internes des Actinococcus sont formés de cellules globuleuses
colorées par des érytbroplastes, pénétrant rarement dans les cellules
de l'hôte sur lesquelles elles n'exercent aucune action sensible. Dans
leur voisinage, l'amidon reste intact ; et cependant cette matière de
réserve ne demande, si l'on peut dire, qu'à être utilisée ; elle l'est,

en particulier dans la formation des cystocarpes ' chez Gym. norve-
gicus, et c'est à la disparition complète de ces grains d'amidon, dans

.
les deux ou trois assises cellulaires adjacentes, qu'est due l'auréole
blanchâtre qui entoure ces organes.

D'ailleurs, la présence de phycoérythrine, jusque dans les cellules
les" plus, profondes, ne permet-elle pas au prétendu parasite d'élaborer
tous les principes qui lui sont nécessaires ? Darbishire (3) a obtenu
la germination des spores de Act. subcutaneus sur papier parche-
miné ; certaines cultures, comprenant 250 cellules environ, sont res-
tées vivantes pendant près de deux années ; s'il n'y a pas eu de
fructification, cela peut tenir aux conditions particulières de l'expé-
rience, par exemple à la vie en espace limité. Cette espèce peut donc
mener une vie indépendante.

Toutes ces observations nous permettent die conclure que les Actino-
coccus ne demandent aux autres Algues qu'un support : elles s'y
enfoncent, et, solidement cramponnées, elles émettent des filaments
externes qui, en saison convenable, deviennent fructifères : ce ne sont
pas de vrais Parasites ; c'est dans les Endophytes qu'il faut les placer.
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M. François PELLEGRIN

Docteur ès-sciences, Préparateur au Muséum national d'Histoire naturelle,
Paris

CONTRIBUTION A LA FLORE DU MOYEN-CONGO

58.19 (672V.

Une mission récente d'études pratiques au Moyen-Congo était.
chargée d'inventorier les ressources de cette colonie au point de vue-
minier, forestier, agricole, industriel et commercial et avait en outre
pour but de jeter les premières bases d'un institut ou centre local
d'études scientifiques françaises à Brazzaville, en liaison permanente
avec les établissements scientifiques et sociétés savantes de la métro-
pole. Cette mission fut confiée à M. Pobéguin, l'infatigable explo-
rateur et administrateur de nos colonies africaines équatorial«s,
auxquelles il consacra plus de 40 années d'études et d'investigations,
assemblant des documents précieux et récoltant en particulier une
riche collection végétale pour le service de Phanérogamie du Muséum
d'Histoire Naturelle de Paris.

Au cours de cette récente mission, qui dura de janvier à avril 1920,
M. Pobéguin a enrichi cette collection de 250 nouveaux, numéroi-
d'herbier, récoltant principalement des échantillons d'arbres, dont
beaucoup sont susceptibles d'être employés, soit en menuiserie, soit
en ébénisterie, et des spécimens d'arbustes ou arbrisseaux, de brous-
sailles ou de sous-bois, ou des lianes.

C'est l'étude de ces matériaux qui fait l'objet de la présente note.
Dans la région de Brazzaville, M. Pobéguin "a séjourné quelque

peu. J'ai pu reconnaître dans ses récoltes, d'abord une série d'arbres-
qu'il indique comme étant de grandeur moyenne avec, çà et là,
quelques grands arbres. Ce sont :

ANONACÉES : Cleislopholis Klaineana Pierre, 97 (1) ; — FLACOUHTIACÉES ;
Llyrsanthus Brownii Guill., 33 ; —• BURSÉRACÉES : Pachylobus edulis Don, 249 ; —
— MÉLIACÉES : Trichilic Zenkeri Harms, 17 ; — SAPINDACÉES : Allophyllus afri-
canus P. Beauv. = Schmiedelia africana D. C, 20 ; — LÉGUMINEUSES :
Dalhousiea africana S. Moore, 30 ; — Lonchocarpus Griffonianus Dunn, 13 ; —
~Millettia versicolor Vv'elw., 18 ; — Parkinsonia aculeala L. 29 (importé ?) ; —
Berlinia acuminata Sol., 24 ; — Pentaclethra Eelveldeana De Wild et Th.
Dur., Hymenoea Courbaril L., 19 (introduit ?) ; — Cynometra Lujae De

(l) Le nombre qui suit chaque nom d'espèce est le numéro que porte l'échantil-
lon étudié dans l'Herbier du Muséum,
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Wiîd., 8 ; — ROSACÉES : Parinarium Mobola Ol'.v. (?), 42 ; — MÏHTACÉES :

Syzygium guineense G. et P. = Eugenia guineensis D. C, 7 ; — Melaleuca
Leucadendron L., 21 (importé) ; — RUBIACÉES : Morinda citrilolia L., 6 ; —
LoGANiACfes : Anthocleista inermis Engl., 2 ; — BIGNOMACÉITS : Kigelia pinnata
D C. (?), 55 ; — Markhamia sessilis Sprague, 22 ; — EUPHORBIACÉES : Ilymeno-
cardia ulmoiâxs Oliv., 247 ; — Hymenocardia acida 'Ad., 35 et 245 ; — Uapaca
guineensis Mûll. Arg., 14 ; — URTICACÉES : Ficus asperi[olia Miq. (?), 9 ; —
Fie-us variifolia Warb. (?), 53 ; — Celtis (Tréma) guineensis Sch. et Th., 4.

Parmi les arbrisseaux, arbustes plus ou moins sarmenteux et
ïianes recueillis par M. Pobéguin dans la région de Brazzaville, j'ai
pu noter :

DILLEMACÉES : Tclracera alni[olia Willd., 171 ; — Telraccra Poggei Gilg.,
107 ; — HYPERICACÉES : Haronga madagascariensis Chois., 34 ; — SIMARTJBA-

CÉES : Quassia africana H. Bn., 108 ; — OCHNACÉES : Rhabdophyllum penicel-
latum v. T, 115 ; — DICHÀPETALACÉES : Dichapetalum leucosepalum Ruhl,
162 ; — CONNARACÉES : Byrsocarpus coccineus Sch. et Th., 105 ; — Manotet
expansa Sol., 118 ; — LÉGUMINEUSES : Ecaslaphyllum Brownei Pers., 145 ; —
id. variété à feuilles rondes (les feuilles semblent avoir été piquées par un
insecte), 146 ; — Leploderris glabrata Dunn (?}, 170 et 242 ; — MJletlia (Lon-
ehocarpus) Theuszii (Bùttner) De YVild., 164 ; — Camoensia maxima Welw.,
166 ^ — Mimosa asperala L., 116 ; — COMBRETACÉES : Combretum Lawsoniar
num E. et D., 163 ; — Combretum racemosum P. B. (?), 183 ; — Combre-
tum micranthum G. Don, 147 ; — Combretum Poggei E. et D. 161 ; — Quis-
qualis falcala Welw., 160 ; — RUBIACÉES : Mussaenda elegans Sch. et Th., 106 ;
Leptactinia Munnii Hook, f. (?) 112 ; — Plectronia setosa Bth., 110 et 149 ; —

Grumilea cyathicalyx K. Sch. (?), 104 ; — EUPHORBIACÉES : Chaetocarpus afri-
canus Pas 111 ; — Sapium comutum Pax, 117 ; — Maprounea membrana-
*ea Pax et K. Hoffra., 26.

A cette liste on peut ajouter quelques plantes comme : POUTULACACÉES :

-
Talinum crassifolium Willd., 208 ; — COMPOSÉES : Vernonia polamophylla Bak,

"216 ; — et des arbres ou lianes à caoutchouc comme : APOCYKACÉES : Fun-
tumia elastica Stapf, 11 ; — Landolphia Heudclolii D. C., 167 ; — Landolphia

' florida. Bth (?) ;,— et une petite plante à fleurs de cou'eur crème et à latex :
^Carpodinus lanceolala K. Sch.

Quittant Brazzaville, M. Pobéguin remonta le cours du Congo
jusqu'à Mossaka. En cours de route, il recueillit des échantillons des
arbres suivants :

-
FLACOURTIACÉES : Byrsanthus Brownii Guill. j. — LÉGUMINEUSES : Dialium

guineense Willd., 100 ; — RUBIACÉES : Morinda citrifolia L., 96 ; — VERBÉ-
NACÉBS : Vitex pachyphylla Bak. (?), 10 ; — Vitex Cienkowskii Kotsch et Pey.,
?9-

Les arbustes ou lianes sont : CAPPARIDACÉES : Cleome spinosa Jacq., 198 ;

—- LÉGUMINEUSES : Platyscpalum Yanderysti De Willd., 194 ; — RHIZOPHORA-
cfes : Weihea ocalifolia v. Brehmer {?), 41 ; — PASSIFLORACÉES : Paropsia
Brazzeana H. Bn., 237 ; — RUBIACÉES : Mussaenda Afzelii G. Don (?), 196 ;
Plectronia Afzeliana [Iliern) K. Sch., 192 ; — ASCLEPIADACÉES : Cryptolepis
triangularis N. E. Br., 173 ; — ACANTHACÉES ; Whitfieldia Brazzei (H. Bn)
£. B. Cl., 239.

De Mossaka, la mission remonta le cours de la rivière Sangha
jusqu'à Ouesso.
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Les arbres récoltés pendant le parcours de cet itinéraire sont :

ANONACÉES : Cleislopholis Klaineana Pierre, 97 ; — Xylopia paroi{lora (G.

et P.) Vallot, 48 ; — CAPPARIDACÉES : Buchholzia macrothyrsa Gilg et Béné-
dict, 44 ; — DIPTEROCARPÉES : Lophira procéda A. Chev., s. n. ; — MALVA-

CÉES : Ceiba penlandra, Gaertn., 84 ; — STERCULIACEES :• Leptonychia lasio-

gyne K. Sch. (?), 50 ; — TUMCÉES : Glyphaea grewioides Hook. f., 66 ; —
RUTACÉES : Fagara macrophylla (Oliv.) Emgl., 73 ; — Citropsis Sch-weinfurlhii
(Engl.) Sw. et K., 45 ; — IRVMGIACÉES : -

Irvingella Smithii (Hook, f.) v. T.,
67 ; — MÉLIACÉES : Trichilia retusa Oliv., .63 ; —' ANACARDIACÉES : Pseudo-
spondias microcarpa (A. Rich.) Engl., 70 ; — CONNARACÉES : Connarus
Smeathmannii D. C., 128 et 131 ; — LÉGUMINEUSES : Baphia Dewevrei De
Wild., 15 ; — Copaifera Demeusei, Harans (?), 46 ; — RUBIACÉES : Morelia sene
galensis Ach. Rien. (?), 62 ; — APOCYNACÉES : Conopharyngia durrissima
Stapf, 65 ; — Voacanga afriçana Stapf, 69 ; — BIGNOMACÉES : Kigelia pinnata
D. C. (?), 55 ;— Spathodea campfinulata P. Beauv., 54 ; — EUPHOBBJAGÉES :
Hymenocardia Heudelotii Muell. Arg., 68 ; — Mallotus subulalus Muell. Arg.,
51et52 ; — Uapaca 'Heudelotii H. Bn., 60 ; — Croton oligandrum Pierre
(?), 95.

Les arbustes ou lianes recueillis dans la vallée de la Sanga sont : AMO-

NACÉES : Artabotrys Thomsonii Oliv., 189 ;_ — MÉNISPERMACÉES : Cistampelos
owariensis P. Beauv., s. n. ; — FLACOURTIACÉES : Caloncoba Welwitschii
(Oliv.) Silg., 59 ; — CONNARACÉES : Agelaea villosa (Soland, imss) Planch.r
124 ; — RUBIACÉES : Mussaenda tenuiflora Bth. (?), 155 ; — Oxyanthus laxiflo-
rus K. Sch., 130 ; — Uragoga peduncularis K. Sch. = Cephaelis peduncu-
laris Salisb., 129 bis ; — Leptactinia, sp. 151 ; — APOCYNACÉES : Strophanlhus
sarmentosus D. C. (?), 177 ; — Strophanlhus Preussii iEngler et Pax, 176 ; —
Landolphia Klainei Pierre, 175 ; — VËRBÉNACÉES : Clerodendron congense
Bkr., 125 ; — POLYGONACÉES : Brunniehia africana Welw., 179 ; — EUPHORBJÀ-

CÉES : Macaranga angolensis 156 ; — Pycnocoma minor Muell. Arg., 127 ;
— Antidesma membranaeea Muell. Arg., 58 (commun près des villages): ; —
Alchornea hirtella Benth., 143.

En outre, M. Pobéguin a récolté dans ces mêmes lieux quelques
plantes comme :

ACANI 11ACÉES : Acanlhus montanus Anderson, 200 ; — Anisoks Zen-
keri Clarke, 206 ; — PHYTOLACCACÉES : Mohlana nemoralis Mast., 201.

.
Au-dessus d'Ouesso, M. Pobéguin remonta encore la. rivière

N'Goko jusqu'à Fort-Soufflay, puis il revint en suivant le même itiné-
raire en sens contraire.

De la vallée de la N'Goko furent rapportés les échantillons d'arbre»
suivants :

MAI.VACÉES : Ceiba penlandra Gaertn. (très commun) ; — STERCULIACEES :
Leptonychia macrantha K. Sch., 93 ; — TIUAGÉES : Desplatsïa Trillesiana'
Pierre, 81 ; — LÉGUMINEUSES : Lonchocarpus sericeus H. B. K., 89 ; —
EUPHORBIACÉES : Macaranga Zenkeri Pax, 85 ; — Mallotus oppositifolius
Muell. Arg., 83 ; — Mallotus subulatus Muell. Argov., 80 ; — URTICACÉES t
Myrianthus arboreus P. B., 82 ; — Chlorophora alba A. Chev., 90.

Les arbustes et lianes sont :

OCHNACÉES : Ouratea brachybotrys Gilg., 61 ; — ICACINACÉES : Polycephalium
integrum De Wild. et Th. Dur., 184 ; —- LÉGUMINEUSES : Millettia Gagnepainiana
Dunn (?), 186 ; — COMBRETACÉES : Carnpylogyne stenanthera E. et D., 185 ; —
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: Com&rerum paniculatum Vent., 152 ; .— RUBIACÉES : Randia mailei[era Hook.,
79 (commun près des villages) ; — Oxyanthus oliganthus K. Sch., 137 ; —
Craterispermum laurinum Bth., 135 ; —Pavetta brachycalyx Hiern, 139 ; —
Lragoga (Ccphaelis) peauncularis K. Sch,, 129.; — APOCYNACÉES : Rauwolfia
vomitoria Afz, 138 ; — Landolphia Klainci Pierre, 187 ; — VERBÉNACÉES :
Clcrodendron splendens Don., 182 ; — Clerodendron umbellatum Poir., 136 ;

—, ECPHORBIACÉES : Se'bastiana inopinata Prain, 78 ; — Erythrococca africana
Prain, 132.

A cette liste on peut ajouter les ACANTIIACÉES de 1 m. à 1 m. 50 comme Lan-
kesteria brevior G. B. Clerke, 205 ; — Rungia grandis T. Anders, 203.

Parmi les arbres dont des échantillons ont été rapportés par la
mission, certains présentent des bois intéressants à des points de

vue très divers. Pour n'en citer que quelques-uns, nous indiquerons
seulement :

Comme susceptibles de remplacer le peuplier ou le grisard dans
la menuiserie légère, la caisserie, le contreplacage : Ceiba penlandra,
Alstonia congensis, Musanga Smithii ; — comime pouvant remplacer
le pin et le sapin dans la charpente ou la menuiserie : Vitex pachy-
phylla, Oxystigma Mannii ; — comme succédanés du chêne ou du
teck dans la construction ou la menuiserie de bâtiment : Chlorophora
excetsa, Fagara macrophylla et divers Uapaca ; — comme bois de
tournerie, de carrosserie analogue au bois d'orme ou de frêne :

Distemonanthus Benthamianus ; — enfin, certains bois pouvant servir
en ébénisterie ou pour divers usages spéciaux, comme le bois lourd
de Lophira procera, qui fournit des traverses de chemins de fer.

Par ce rapide aperçu, on peut se rendre compte que la mission
de M. Pobéguin a été fructueuse, tant au point de vue scientifique
qu'au point de vue pratique.

M. W. RUSSELL

Docteur ôs-sciences, Paris

EFFETS MECANIQUES DE LA GELEE CHEZ QUELQUES PLANTES

58.12.121

Dans la région parisienne, l'hiver Ï980-Î921 a été peu rigoureux,
aussi au début du printemps la végétation avait une avance considé-
rable : les tiges de Pois et de Pommes de terre commençaient à sortir
du sol, les Fraisiers épanouissaient leurs premières fleurs et les
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arbres fruitiers (Poirier, Cerisier, Prunier, etc.) promettaient l'espoir
d'une récolte abondante.

Le 15 avril, la température s'abaissa brusquement et le lendemain
on enregistrait en banlieue des minima de —8° et —10°.

Après la tourmente, les jeunes frondaisons.des Chênes, des Châtai-
gniers, des Frênes, pendaient molles et flasques sur les branches et
les fleurs épanouies des Fraisiers, des Pommiers, étaient crispées
et avaient pris une teinte roussâtre.

J'ai récolté, le jour même où la vague de froid est passée, un
certain nombre de plantes qui avaient été endommagées et j'ai eu
la curiosité de rechercher quels effets mécaniques le gel avait produit
dans leurs tissus.

J'ai étudié, en particulier, le Blé, le Pois cultivé, la Luzerne, le
Sainfoin, la Pomme de terre, le Cerisier, le Merisier, le Poirier, le
Pommier, le Fraisier et le Châtaignier.

Blé. — Chez le Blé, seules les gaines foliaires périphériques avaient
subi dies lésions : la portion médiane de leur mèsophylle s'était disso-
ciée dans les espaces compris entre les faisceaux libéro-ligneux, ce
qui avait entraîné la formation de grandes lacunes tangentielles.

Pois. — L'épiderme des tiges s'était séparé de l'écorce, sauf
au-dessus des faisceaux de collenchytne des côtes. La blessure n'a
d'ailleurs causé aucun préjudice aux plantes, qui ont continué leur
végétation et ont fleuri vers le 20 mai.

Dans les feuilles, il y a eu par places dissociation du tissu lacuneux
et soulèvement de l'épiderme.

Luzerne. — La Luzerne n'a, en général, éprouvé qu'un décollement
partiel de l'épiderme de ses tiges ; dans quelques échantillons, l'épi-
-derme s'était rompu et des fissures radiales s'étaient établies dans
la moelle jusqu'à la pointe des faisceaux libéro-ligneux, mais sans
dommages pour ceux-ci.

Sainfoin. — L'écorce des tiges présentait des fissures tangentielles,
en général peu étendues ; dans certains cas, cependant, le cylindre
central était partiellement séparé de l'écorce.

Les pétioles renfermaient une grande lacune au-dessus du faisceau
médian et leur épiderme inférieur était en partie -décollé.

Pomme de terre. — La moelle des parties souterraines des pousses
de Pommes de terre était sillonnée de lacunes et le liber, dans les
régions voisines de la surface du sol, s'était par places complètement
séparé du bois. Les tiges aériennes avaient des lésions de la plus
haute gravité : les parenchymes mous du cylindre central étaient
entièrement désagrégés, ce qui avait déterminé la dislocation des
faisceaux libero-ligneux dont les éléments gisaient éparpillés dans
lé vide du canal médullaire. L'écorce, bien que creusée de grandes
lacunes, avait moins souffert que le cylindre central.
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Cerisier. — Les Cerisiers avaient en grande partie terminé leur
floraison, de sorte que ce sont surtout les fruits qui ont subi l'action
du gel : l'épiderme interne du péricarpe s'était en entier décollé, de
nombreuses crevasses radiales s'étaient formées, tant dans le méso-
carpe que dans l'endocarpe, et des lacunes s'étaient creusées dans
le funicule des graines.

Dans les feuilles, on observait une large déchirure à la partie
inférieure de la nervure médiane.

Merisier. — Dans les fruits- du Merisier, l'endocarpe s'était séparé
du mésocarpe et des fissures tangentielles se voyaient dans le méso-
carpe, ainsi que dans le pédoncule floral.

Poirier. — Les jeunes fruits présentaient des fissures radiales qui
s'étendaient dans toute l'épaisseur de l'organe ; les graines elles--
mômes contenaient de vastes lacunes et leurs téguments s'étaient
complètement séparés l'un de l'autre.

Pommier. — Les Pommiers avaient à peine commencé à fleurir :

dans les fleurs on observait un décollement annulaire de la région
moyenne du réceptacle, des fissures radiales dans les cloisons de
l'ovaire, la séparation des deux téguments de l'ovule et une sorte
de contraction du nucelle.

Fraisier. — Chez les Fraisiers sauvages et les Fraisiers cultivés,
les styles, fissurés longitudinalement par suite du décollement des
cellules, avaient pris une teinte noirâtre, les assises des ovaires
étaient délaminées et le réceptable qui les portait contenait de nom-
breuses fissures formant une sorte de réseau ; les téguments des
ovules s'étaient écartés du nucelle et celui-ci semblait presque vidé.

Les pédoncules floraux offraient une déchirure concentrique qui
séparait la région collenchyniateuse périphérique des tissus mous
sous-jaeents.

Le parenchyme des sépales et des pétales était complètement
désorganisé.

Chdtaigner. — Les feuilles du Chûlaignier présentaient une
désagrégation totale du parenchyme inter et intra fasciculaire de
toutes leurs nervures ; la dissociation des éléments parenchymateux
avait déterminé l'isolement et la rupture des faisceaux libero-ligneux;
par contre, le mésophylle était presque indemne.
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M. CORFEC
Laval

OBSERVATION SUR PSATHYRELLA ATOMATA (FRIES)

Psathyrella atomata (Fries) : Flore de Costantin et Dufour, page 127.

— — — Flore de Gillet, page 617.

— — — Flore de France de Bigeard (supplé-
ment), page 301.

Panoeolus atomatus : Flore de Quélet, page 55.

Depuis Fries, tous les auteurs s'accordent à trouver à ce cham-
pignon les mêmes caractères.

Moi-même je l'ai déterminé ainsi, mais à la dessiccation le péri-
dium, couvert de points brillants, s'est trouvé recouvert d'une couche
de carbonate de chaux.

Ce caractère a-t-il échappé aux auteurs précités ou est-il dû à
l'influence du milieu ?

L'endroit où M, .Griveau l'a récolté se trouve être un étang à sol
calcaire récemment desséché.

-

Est-ce l'influence de l'habitat ? Le fait serait curieux à contrôler.
Quelques mycologues de la « Société » éclairciront peut-être ce cas.

M. Paul DANGUY
Assistant au Muséum National d'Histoire naturelle, Paris.

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE MELASTOMACÈES

DE MADAGASCAR

(691)

Le but de cette petite note est la description de trois espèces iné-
dites de Mélastomacées de Madagascar appartenant au genre Méme-
cylon.

Memecylon Faucherei s-p. nov. — Arbor 16-18 m. -alla ; ramis teretius-
culis, divaricatis subdichotomis, cortice albo-griseo. Folda breviter petiolata.
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-coiiaoea, integerriima, nitida, siccàtate lutesoentia, ovato lanceolata apicé sub-
«caudato-obtusa 6-8 cm. longa, 2-3 cm. lata, jpenoinervia, costa valida, nervis
jnarginalibus, nervulisqu-e tramsversalibus plus niinusve dislinctis. Inilores-
centia dn cymas compositas subumbellatas bracteolalas terminales vel axilla-
r«s disposita ; pedunculis primariis 3-6 angulatis 8-12 mm. longis, secunda-
xiis 2 mm. vel brevioribus, pedicellis 3-4 mm. infra mcdium articulalis. Calyx
.2-3 mm., jate turbinalus, limbo breviter quadridenlato denlibus latis ; i>ctala 4,
-ovata, subacuta, carnosula 3-4 mm. ; stamina 8, filamenla glabra 5-0 mm.
antherae securiformes, caloare acuto ; ovarium adhaerens uniâoculare, stylus"

^ exsertus 7-8 mim, stigma pumctifonme ; ovula 20 vel ultra placentae cemtrali
-affixa. Fructus ignotus.

Forêt A'Analamazaotra, N° 112, M. Thouvenot. 1919.

Ce Memecylon, qui porte le nom de Tsimahamasatsokina à feuilles
moyennes, est un arbre de 16 à 18 m. de haut, de 0 m. 40 de diamètre
à écorce grisâtre, à bois jaune clair assez dur ; il se trouve généra-
lement sur les sommets. Il rappelle le M. cordalum Dsr. mais ses
Veuilles sont pétiolées, plus étroites, terminées par une longue pointe
obtuse ; les dents du calice sont également plus marquées.

Memecylon Thouvenotii sp nov. — Arbor ; ramis teretiusculis, divaricatis
subdichotomis, jumioribus in sicco ûisccscentibus. Folia breviter petiolata
«oriacea integerrima, oblonga, obtusa, basi atlenuala, margine revoluta, utrin-
-que minute granu'.osa, trinervia, costa média valida nervulis transversalibus
-ludistinctis ; petiolus 4-6 mm., limbus 6-8 cm. longus, 3-4 c. latus. Ramis
floriferis foliis denudatis ; inflorescentia in cymas co-mpositas soepius îascl-
«ulatas breviter pedu-nculalas axillares disposila, pedicellis 4-6 mm. longis
-ad basin articulatis, bibracteatis. Calyx campanulatus 4-5 mm. quadridentatus,
lobis 1 mm. longis ; petala 4 lanceolata subsagittata 5 mm. longa ; stamina 8,
fiiamenta glabra 10-14 mm., antherae securiformes, calcare acuto ; ovarium
adhaerens undloculare, stylus exsertus 15 mm., stigma puncliforme, ovula 1G,
^placentae centrali affixa. Fructus globosus 7-8 mm. glaber, monospermus ;

.semen exalbu-minosum, embryone crasso cotyledonibus involutis.
-,

Analamazaotra. M. Thouvenot, N" 53 (1908), N" 123 (1919).

:
" Le M. Thouvenotii est un arbre ayant les mêmes dimensions que

âe M. Faucherei, auquel les indigènes donnent le nom de Tsiiftaha-
màsatsokinafotsy et qui se trouve dans les mêmes stations. C'est une
espèce voisine du AL mêlaslomoides Ndn. ; on 1P distingue facile-
ment par ses jeunes rameaux qui ne sont ni ailés, ni quadrangu-
Jaires ; ses feuilles plus obtuses à nervures transversales moins
visibles et ses fleurs plus nombreuses.

Memecylon Perrieri ap nov. — Frutex ; ramis junioribus letragonis, subte-
irapteris, numerosis. Folia breviter petiolata coriacea integerrima, lanceolata,
-uninervia, nervis secundariis inconspieuis 35-45 -mm. longis, 12-18 mm. latis.'
Inflorescentia axillaris, In cymas racemosas paucifloras, brève pedunculata,
pedunculi 1-3 mm. longi, pedicelli, supra médium ad apicem arliculati. Calyx
cupullfonmis, quadrilobus, ilobis vix distinctis, intus in octo areas divlsus ;
pttala 4, ovato-acuta, 2 mm. longa ; stamina 8, filamenta glabra 4-5 mm.,
rantherep securiformes, caJcare obtuso_; ovarium adhoerens uniloculare, stylus
exsertus M mm., stigma puncliforme ; ovula 8-10 placentae cenlrali affixa.
fructus ignotus.

.Madagascar, Hochers. N" 1048. M. H. Perrier de ,1a Bathie. 1900.

Ce Memecylon est un arbuste buissonnant à fleurs blanches voisin
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du M. sphaerocarpum DC-, mais il se distingue facilement de cette
espèce par ses rameaux moins noueux, ses feuilles plus étroites et
plus lisses et l'articulation du pédicelle qui n'est pas exactement
sous le calice.

Il existe encore une autre espèce de Memecylon dans la forêt d'Ana-
lamazaotra, le M. angulatum Reichenb. (M. pruntfolium Ndn,). D'après-
les renseignements donnés par M. Thouvenot, c'est un. véritable arbre
de 16 à 18 m.

M. L. BLARINGHEM

Professeur au Conservatoire National des Arts et Métiers, Paris.

SUR LA FECONDITE DE L'HYBRIDE PRIMULA VARIABILIS, GOUPIL

COMPAREE A CELLE DES PARENTS PRIMULA VULGARIS HUDSON

ET Pr. OFFICINALIS SCOP.

58.36.72.2

Primula variabilis a été définie correctement "il y a près d'un siècle
par Goupil, dans les Mémoires ée la Société Linnéenne de Paris (1885,

p. 248). Cette forme avait été observée par divers botanistes et même
nommée brevistyla par de Candolle en 1815. Comme la plupart des
hybrides communs, elle a été l'objet de nombreuses observation*
aboutissant à des conclusions contradictoires. -Les matériaux abon-
dent dans l'Ouest de la France et on retrouvera facilement plusieurs
stations qui ont fourni les plantes critiques (près de Fougères,
Poiret ; à Lisieux et à Pont-Lévêque, Durand-Duquesnay ; dans le
département de la Manche, Lebel) ; j'ai reçu des Deux-Sèvres, par
l'intermédiaire du regretté M. Souche, une forme stable à sépales
libres, que j'ai nommée Pr. variabilis var. dialysepala et j'étudie
des formes spontanées récoltées à Bellevue (Seine-et-Oise) et dans les
environs d'Angers, où Bâtard, puis Boreau, les ont observées. Je
serais heureux de trouver au Congrès de l'Association des collabo-
rateurs pour échanger des plantes et des observations.

Les problèmes qui se posent à propos de cette espèce critique sont
nombreux et difficiles. Je me contenterai d'en signaler trois :

A) Primula variabilis est-il réellement un hybride ? La lecture des
Notes présentées par A. Perrier à, la Société Linnéenne de Nor-
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râandie (1) fournit une contribution importante en faveur de l'affir-
mative. Ses conclusions reposent sur des observations de Durand-
Duquesnay aux environs de Lisieux relatives à « une Primevère
tenant exactement le milieu entre Pr. officinalis et Pr. grandiflora

"(= vulgaris) », et sur une forme anormale intermédiaire abondante
dans les prairies humides

-
de Lisores (Calvados) qui, elle, serait

hybride entre Pr. officinalis et Pr. elatior. Les semis de Boreau à
Angers, de Naudin au Muséum (1858), de Godron à Nancy (1873)

montrent que les plantes du type variabilis font des retours aux
parents présumés officinalis et vulgaris. Enfin des botanistes
reconnus comme experts en diagnoses, Gay, Grenier, Focke, Ljùns-
trom et d'autres admettent son origine mixte et actuelle. Godron
(1852) déclare qu'elle « est probablement une hybride des P. grandi-
flora et officinalis au milieu desquels elle se trouve toujours » ;

Houy (Flore de France, t. X, p. 203, 1908) la classe dans les hybrides
et ajoute « souvent fixé, se reproduisant de graines ».

Le fait qu'elle se reproduit identique à elle-même n'est pas dou-
teux ; j'en ai contrôlé deux lignées avec les précautions indispen-*
sables. Mais cette constatation confirme plutôt l'opinion de Lebel
(1-861) et de de Roquebrune (1862) qui en "font une espèce légitime
et non un hybride.

La principale difficulté expérimentale, à mon avis, dérive des
incertitudes concernant la valeur spécifique—des plantes parentes.
Les expériences ont porté jusqu'à présent sur des formes horticoles
qui donnent, par la disjonction, des formes variées à coloris rouge,
ou rose, ou jaune vif, ou blanc crème. Le parent officinalis paraît
bien spontané ; il est très répandu en France et dans toute l'Europe ;
le parent vulgaris (= grandiflora) est une plante ornementale, dis-
persée dans là plupart des vieux jardins, qui se propage spontané-
ment dans les ruines et qui offre souvent les mêmes coloras rouge,
rose, jaune ou blanc, observés parfois sur l'hybride ; sans doute, la
forme jaune pâle, la plus commune, est tellement abondante sur les
talus ensoleillés qu'on hésite à la considérer comme une ancienne
introduction ; mais la localisation même de cette espèce ne permet
pas d'écarter définitivement cette hypothèse. Il faut, avant toute
expérience, s'assurer la possession d'une lignée Pr. vulgaris indi-
gène et strictement sauvage ; les plantes qui croissent sur les rem-
blais des chemins de fer, sur les talus qui entourent les domaines
sont sujettes à caution.

B) Les progéniteurs présumés sont-ils équivalents ? Les Pr. varia-
bilis sont intermédiaires ; mais il apparaît dans les diagnoses, dans

(1) A. PKERIER. r- Troisième note sur le Primula variabilis (Goupil). Bull. Soc.
Lin. Normandie, t. VIII, 14 p. et PI. VIII qui représente avec exactitude la plante
critique.
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les figures, et surtout à l'examen des plantes vivantes, des analogies-
plus grandes entre les Pr. variabilis et Pr. vulgaris, qu'entre les-
Pr. variabilis et Pr. officinalis. Les feuilles des deux premières sont
atténuées insensiblement en pétiole ailé, alors que celles du Primula'
officinalis sont brusquement contractées en pétiole ; les fleurs do-
uariabilis sont un tiers plus petites que. celles du grandiflora^ mais
parfois égales et toujours très larges par rapport à celles du Pr. offi-
cinalis ; les caractères du calice, essentiels dans la diagnose de ce
groupe de Primula, montrent plus encore les étroites affinités, qui
unissent Pr. variabilis à Pr. vulgaris. Les scapes sessiles ou pédon-
culées offrent une plasticité frappante chez l'hybride puisque la plu-
part des individus donnent une combinaison en mosaïque des deux
grappes. On a signalé des variétés pédonculées de Pr. vulgaris, biens

que je n'en aie pas encore trouvé ; Rouy (1 c-)> avec prudence,
décrit le groupement des fleurs de cette dernière espèce, « soit soli-
taires sur des pédicelles radicaux, soit quelques-unes sur des pédi-
celles radicaux, les autres en ombelle au sommet d'un scape parfois

-très court ». Ce qui revient à dire qu'on observe tous les cas possibles,
comme chez Primula variabilis. A ma connaissance, on n'a pa«
signalé, même comme anomalie, de pédoncule réduit, ni de fleurs»
isolées sessiles chez Pr. officinalis.

J'ai donné (1) une autre preuve du parallélisme étroit de Pr. vul--

garis et-Pr. variabilis ; elle consiste en la qualité du.pollen, critère
très important dans l'analyse des affinités des hybrides avec leur»
parents présumés. Alors que la .proportion des pollens avortés ne-
dépasse pas 5 pour 100 chez Pr. officinalis, elle oscille entre 0 et 75

pour 100 chez Pr. vulgaris et se tient entre 25 et 100 pour 100 chez;
Pr. variabilis. Ici encore, il y a passages entre les deux derniers
types, faille avec le premier. La taille des grains de pollen très bien
délimitée chez Pr. elatior et Pr. officinalis (40-25 JJ. de forme brévistyle,.
25-18 [J. longistyle) est très variable chez Pr. vulgaris et Pr. varia-
bilis; j'ai trouvé chez ces deux dernières des grains de pollen de
taille double des grains normaux.

Aussi, je suis tenté de classer Pr. vulgaris et Pr. variabilis dans
le même groupe des plantes plastiques, mal définies et je suis a"menér

par des arguments précis d'ordre morphologique, à poser de nou-
veau la question : les Pr. vulgaris et Pr. variabilis décrits dans les
flores de l'Europe occidentale ne sont-ils pas des descendants de-

lignées horticoles, acclimatées depuis longtemps et se reproduisant
plus ou moins régulièrement par le semis ?

C) Les différences de fécondité des plantes de chaque groupe noua
donneront peut-être un indice décisif. Mais les Primula, genre k
fleurs dimorphes, ne sont complètement fertiles qu'après la fécon-
dation croisée entre plantes hétéromorphes (long style par court
style et réciproquement) ; elles supportent mal ou pas du, tout l'auto-
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fécondation et il est nécessaire de faire une analyse critique des
/résultats obtenus pour en dégager des conclusions.

Mes. épreuves de 1920 et 1921 ne sont pas à l'abri de tout reproche.
Elles ont été faites au Plessis-Macé (Maine-et-Loire), dans un coin
isolé du jardin potager de la Maulévrie à Angers, et dans plusieurs
plates-bandes du Laboratoire de Chimie végétale de Bellevue (Seine-
et-Oise). Les plantes sont suivies dans leur milieu normal au Plessis-
Macé, isolées pour entrecroisement des représentants variabilis A

Angers, et groupées avec des plantes de diverses espèces et de
diverses origines dans les plates-bandes de Bellevue, où les fleurs
ont été suivies une à une et isolées, ou même castrées, en beaucoup
de cas pour en obtenir des hybrides. Le petit nombre des graines
récoltées après hybridation (au plus 1/5 du nombre des graines des
fruits ordinaires) ne permet pas d'en utiliser les résultats ici ; les
données les plus valables ' sont groupées dans les tableaux suivants .:

TABfcEAU I.

Classement des graines, d'après la taille et fécondité comparée chez
Primula officinalis et Pr. grandiflora

Nombre de graines par fruit
, : —^ Moyenne

Espèces, caractères et station grosses nmyennes petites par fruit

1. Pr. officinalis court style .. 0 20 4 24
2. d'Anjou court style 0 15 10 253.— — 3 12 10 25

.4. — (très court style) 0 17 10 27
5. de Bellevue court-style .. 11 39 4 90

1
53 16

6. — — .. 15 6 8 29
7. — — .. 5 15 10 30

7 bis — — .. 5 1 0 6

8. Pr. of/icinalis long style ... 2 11 28 41
9. d'Anjou long style 3 13 10 26

10. — — 2 15 3 20
11. — — 15 2 10 27
12. de-Bellevue long style ..0 15 10 25
13. —

.
— '

.. 0 40 15 135 8 107 23 282
14. — — .. 4 3 2 9

.15. — — .. 1 11 9 21
16. . — — .. 5 13 4 22
17. — — .. .

2 .25 15 42
18. — — .. 6 12 8 26

i9. Pr. grandiflora court style
.

0 1 20 10 30
20. d^Anjou court style 0 15 4 32 15 35 19 72
21. de Bellevue court style

.
5 I 8 10 23

22. Pr. grandiflora long style .. 8 11 20 39
23. d'Anjou long style 5 16 4 22 8 31 17 69 "
24. de Bellevue long style... ,3 7 3 13

Total 100 279 226 • 605
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TABLEAU II.

Classement des graines, d'après la taille et fécondité chez Primula varmbilis.
.

.
Répartition des «raines en Xombrede Moyenne

Caractèreset stations •—' —' —-~*-——— ,__ ,.„ „„„ ,„,.,
grosses moyennes ..élites rrats Par fruit

1. Anjou, court style. 17 20 14 5 10,2
2.

. — — "5 4 0 "1 9.0
3. — — 43 88 15 51 47 77 15 25 12,4
4. Bellevue, — 15 6 6 2 13,5
5. Anjou, moyen style. 8

.

6 10 2 12,0

6. Anjou, long style .. .
7 11 6 38

7. — — ... 11
-

' 27 24 5 < 12,4
8. — — ... 7 4 10 2 10,5
9. — — ... 10 .5 8 3 7,7

10. Bellevue, long style.. 15 75 5 71
.

3 74 3 7,7
11. — ;— ..11 3 1 2 7,5
12. Dialysepala long style 7 13. 20 5 8,0
12 bis. là. autofécondé

. . .
7 3 2 4 3,0

Total 163 122 151 52

436 '

Dans le tableau I, j'ai donné les nombres moyens pour 5 fruits
les mieux développés de chaque plante ; dans le tableau II, les nom-
bres fournis par le fruit le mieux développé sur chaque plante ;

ceci tient à la stérilité partielle, parfois forte dés individus varia-
bilis ; en beaucoup de cas, il eut été impossible de trouver sur la
plante cinq fruits parfaits et bien pleins. Les données sur la fécon-
dité sont donc un maximum, avec léger avantage pour Primuîa varia-
bilis ; les oppositions que je vais mettre en évidence n'en acquiè-
rent que plus de valeur :

.

1° Pr. variabilis donne, dans l'ensemble, moins du tiers des graines
fournies par les parents présumés ; ceux-ci ont, au total, 605 graines
dans 25 fruits, l'hybride 436 graines pour 52 fruits, soit 2,42 contre
0,838. Cette conclusion d'ensemble vaut aussi pour chaque plante
prise individuellement mais avec de très fortes-oscillations ; si l'on
met à part les fruits autofécondés''(7 bis), on trouve une fois sur 24
la moyenne 9 graines; presque toutes les moyennes des- espèces
types sont au-dessus de 20 graines par fruit avec des maxima attei-
gnant 39 pour grandiflora, 41 et 42 pour officinalis ; les chiffres les-
plus élevés pour variabilis sont 12,4, les plus bas, 7,5, mais parce
que j'ai choisi le fruit le plus rempli pour faire le dénombrement ;

2° Il n'y a pas de différences marquées dans les quantités de grai-
nes fournies par les espèces Pr. officinalis et Pr.. grandiflora; l'avan-
tage paraît acquis au Pr. officinalis long style mais il n'est pas
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Ijiccusé ; chez Pr. variabilis, la fécondité des plantes à court, style
'paraît équivalente à celle des plantes à long style (8,64 au lieu de
JM5);

3* tes graines ont été réparties d'après leur taille ; certaines grai-
nes de variabilis sont très larges, dépassant plus de 2 mm., la plu-
part présentent 1 mm. en tous sens, d'autres sont très petites. J'ai
adopté arbitrairement trois classes ; sont qualifiées de grosses celles
"qui restent sur le tamis dont les ouvertures de mailles ont 1 mm. 2
de côté ; de -moyennes', celles qui, passant à travers ces mailles, sont
retenues par les mailles de 0,8 mm. de côté ; lé résidu comprend les
graines petites. Or, la comparaison des données des tableaux I et II
montre que, pour l'ensemble des lignées et pour chaque lignée, en
général, le pourcentage des- grosses graines est beaucoup plus élevé
chez Primula variabilis que chez "les ascendants présumés ;

4° Les oscillations individuelles sont très marquées et paraissent
être en rapport avec le milieu; les plantes de Bellevue officinalis
court style donnent beaucoup de grosses graines relativement aux
plantes d'Anjou ; il en est de même pour le grandiflora court style ;
mais le sens de la variation est renversé pour les longs styles. De
plus, les graines de grandiflora sont plu3 régulières, plus uniformes,
surtout dans les courts styles. Cette variabilité est dominée enfin
par la fécondité ; plus les graines sont nombreuses dans un même
fruit, moins il ,y *a de grosses graines, comme si la place manquait,
ainsi que les matériaux nutritifs, au cours de leur développement
qui est de longue durée (2 à 3 mois). C'est sans doute à cette circons-
îtance qu'il faut attribuer la haute fréquence des graines grosses dans
le Pr. variaMlis ;~ la réduction en nombre des graines et la longue
durée dé végétation des hampes florales de cette forme favorise la
manifestation des divergences individuelles. ï*ar contre, les graines
sont régulières et petites chez les grandiflora à floraison précoce,
à pédoncules grêles, qui mûrissent leurs graines un mois plu3 tôt ;

: 5° L'autofécondalion qui a réussi à Bellevue. pour officinalis court
style (n° 7 bis) et pour variabilis dialysepala {n° 12 bis) fait apparaître
la même règle ; dans les deux cas, le nombre des graines est réduit
et îè pourcentage des grosses graines augmenté par rapport aux
témoins (7 et 12) et à l'ensemble.

Il serait intéressant de compléter ces observations et de préciser la
Corrélation inverse entre le nombre des graines et la taille des grai-
nes. Je ne m'y arrêterai pas davantage indiquant seulement qu'au
point de vue de l'avenir de l'espèce, ou du type, la taille considé-
rable d« la graine paraît plus utile que le nombre élevé des graines.
Pans les semis en terrines, sous couche froide, qui rappellent assez
bien les conditions naturelles, les grosses graines germent dans la
proportionde 5 contre 2 pour les graines moyennes et moins de 1 pour
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lés petites graines. Cette constatation a été faite méthodiquement pour
3 semis officinalis, 2 grandiflora, 6 variabilis et sera contrôlée de
nouveau. Si le résultat indiqué n'est pas accidentel, le Primula varia-
bilis à fécondité limitée, à pollen partiellement stérile se trouverait
dans la nature, avantagé dans son expansion, à cause du haut pour-
centage de ses grosses graines. 'Grâce à elles, il pourrait persister,
durant des générations, dans des stations où les progénitèurs, offi-
cinalis et grandiflora, doivent disparaître. Ainsi S'expliquerait la cir-
constance invoquée par Lebel et de (Roquebrune pour faire du varia-
bilis une espèce légitime.

(Laboratoire de Biologie agricole de l'Institut Pasteur.)

M A. REYNIER
Toulon

SUR TROIS CRTJCIANELLES DU MIDI DE LA FRANGE

Lamarck (Flore Française, première édition, 1778) admettait, pour
les rubiacées à racine annuelle dont il va être question, une seule
espèce : « Crucianella spicata Lmk » avec trois variétés : angustifolia,
latifolia, monspeliaca. Moins réducteur, A.-P. De Candolle, dans la
troisième édition (1805) du même ouvrage, considérait (t. IV,

pp. 247, 248) lesdites variétés comme autant d'espèces établies vala-
blement par Linné, celui-ci ayant emprunté deux des Qualificatifs
spécifiques, angustifolia et latifolia, aux noms-phrases la "Pvt-jx de
Bauhin et ayant créé l'autre qualificatif pour une v::;nte <IUt; 1ui
envoyèrent du Languedoc, Sauvages ou Gouan. Aujourd'hui, je viens
exposer les raisons de reconnaître plutôt deux espèces :

1° Crucianella a-.ig:istifolia L. ;
-

*

2° C. monspeliaca L. (y inclus, au titre de sous-variété, le C. lati-
folia L.).

Pourquoi — m'objectera-t-on tout de suite -- ne pas subordonner,
comme l'ont fait Grenier et Godron (Flore de France, t. 2, 1852, p. 51.1,

le monspeliaca au latifolia? Parce que, répondrai-je, le sentiment de
De Candolle, op. cit.,'me semble préférable (1), -en présence d'une

(1) De Candolle, mieux placé que toot autre, avait pu faire! l'èituîe sur le vil des
trois Crucianelles. Si le savant professeur de botanique à l'Ecoi' le Montpellier
jugea les Crucianella angustifolia L. et C. monspeliaca L. être reliés : tr le C. lati-
folia L. « intermédiaire, dit-il, entre les deux »), il me sera p°.'"^ de ne> pas
m'écarter sensiblement de cette manière de voir, en inscrive '. ie l'jîîf'Aîa comme
sous-variété du monspeliaca.
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Crucianelle trouvée à Chaponost (Rhône) par Chabert, botaniste lyon-
nais, plante que Cariot (Etude des Fleurs, 1865) appela : CrucianeUa
angustifolia L. var. proslrata. Cette instructive forme de passage
(C. Chaberti Gdgr) dénote une affinité bien plus grande entre les Cru^
cianelles à feuilles étroites et montpelliéraine qu'entre le Crucianella
angustifolia et le C. latifolia, indice certain de la non-insignifiance
du C. monspeliaca. Les caractères essentiels, d'ordre de reproduction,
ne différant point dans les très affines latifolia et monspeliaca, il n'y
a aucun inconvénient, pour désigner l'espace, à faire usage du nom
de cette dernière plante, ne serait-ce qu'afin de protester contre la
tendance des réducteurs (parfois aussi répréhensibles que les multi-
plicateurs) à mettre au rancart,le binôme CrucianeUa monspeliaca,
réhabilitante, certes, à bon droit !

La séparation nette des Crucianella monspeliaca et C. angustifolia
(celui-ci soit typique, soit forme confinis [Jord.], soit forme monos-
tachya [De Candolle, pro varietate)) consiste notamment en ce que,
chez le CrucianeUa angustifolia, toutes les feuilles, sans exception,
sont étroites : « linearibus [Linné] », tandis que le feuillage du mons-
yeliaca présente deux conformations : a) « foliis caulinis ovatis » (par
« caulinis », expression fallacieuse, il s'agissait des seules feuilles les
plus inférieures de la tige, dans le voisinage de la racine) ; 6) « foliis
rameis linearibus » (par

<c
rameis », expression non moins obscure, il

s'agissait des feuilles s'échelonnant en verticilles au-dessus de celles
inférieures caulinaires ainsi que sur les rameaux). A tort, des bota-
nistes ont cru que « foliis caulinis ovatis » implique l'existence, tout
le long de la tige, de feuilles identiques entre elles quant à leur con-
formation élargie : ovales, obovées, lancéolées, jamais linéaires-
étroites. Ces botanistes suivent trop à la lettre le Species Plantarum ;
ils feront bien de se référer à ce qu'ont précisé : d'abord, De Can-
dolle : « feuilles inférieures [je souligne] ovales » ; ensuite Grenier et
Godron : « feuilles inférieures obovées, oblongues ou lancéolées » ; les
troia Aoristes ici invoqués oublient, il est vrai, de nous apprendre
quelle est la conformation des feuilles supérieures ; mais Loiseleur
Deslongchamps (Flora Gatlica, 1828), après avoir confirmé : « Crucia-
neUa monspeliaca : foliis inferioribus ovatis », fut approuvable quand
il ajouta : « foliis superioribus : linearibus ». Ainsi, la Crucianelle
montpelliéraine possède des feuilles inférieures et supérieures tran-
chant, par leur dimorphisme, vis-à-vis du feuillage uniforme de l'es-
pèce angustifolia : d'où ressort, pour le Crucianella monspeliaca, lé
droit incontestable de figurer comme espèce parallèle au C. angusti-
folia, fort distincte qu'elle est de son congénère malgré le C. Cha-
berti, forme de transition dont j'ai parlé tantôt.

Quant au nombre des feuilles de mes Crucianelies concurrentes,
je ferai remarquer qu'il est variable, tout aussi bien dans les Flores
que dans la Nature. Le Species Plantarum parle de « 4 » feuilles
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(estimation assurément réduite au minimum ; Linné aurait dû dire :

4-6} pour le Crucianella latifolia ; il fixe de même à « 4 » le nombre
de celles, appelées « foliis caulinis » (inférieures selon mon expli-
cation), du C. monspeliaca. Grenier et Godron, au sujet du nombre
de ces « feuilles inférieures- », l'estiment, pour le latifolia, à n 4-5 » ;

et, pour le monspeliaca, à « 5-6 ». Ce dernier nombre « 5-6 » ne fut
pas mis à sa place exacte par les auteurs de la Flore de France clas-
sique ; en la réalité des choses, il concerne, non les feuilles infé-
rieures, ne dépassant guère 4-5, mais celles des verticilles caulinaireg
supérieurs ainsi que les verticilles dès rameaux ; pareille rectifica-
tion est d'autant plus fondée, que Linné dit : « foliis subqumatis
[soit r 5-6] » pour les feuilles des rameaux du C. monspeliaca. D'au-
tres Aoristes exagèrent en fixant immuablement à « 6 » le nombre des
feuilles du C. latifoUa ! OT, quiconque contrôlera sur une foule de
pieds le nombre des feuilles aux verticilles inférieurs et supérieurs
Laulinaires, puis à ceux des rameaux, sera amené à constater qu'entre
« 4 », « 4-5 », « 5-6 », il se produit de fréquentes oscillations, sans la
moindre importance biologique et systématique !

Afin d'établir sur sa hase ma nouvelle espèce réhabilitée CrucianeUa
monspeliaca, seront dortc logiquement

<
adoptables tous les carac-

tères principaux que les réducteurs réservaient, de nos jour»,à leur
espèce prônée C. latifoUa ; mais un signalement morphologique,
laissé dans l'ombre par eux, s'ajoutera utilement pour l'oeil et ren-
dra facile la distinction du type monspeliaca interprété orthodoK-
ment selon le sens decandolléen ; ce signalement consiste dans les
épis « longissimis [Loiseleur] » atteignant jusqu'à 2fr centimètres de
longueur, tandis,que ceux de la sous-variété latifolia sont toujours
plus courts que 10-15 centimètres. Nonobstant, il convient 4e n© point
cacher que certains exemplaires de la Crucianelle montpelliéraine,
par suite de fluctuations inhérentes au polymorphisme qui est la loi
suprême des êtres organisés, offrent, à côté les uns des autres, de»
épis d'une élongation de 15-20 centimètres et des épis beaucoup moins
longs ; c'est pourquoi, sans surprise,, on lit que Belavaux rencontra
à Montpellier plusieurs échantillons du monspeliaca où se montraient
des épis de 1-2 pouces, au lieu des 5 pouces normaux (Mutel). Ces
écarts dans la dimension longitudinale des épis déconcertèrent (1)
divers botanistes trop exigeants en matière d'homogénéité morpho-
logique des organes d'ordre végétatif et leur firent commettre l'in-
juste délaissement de la Crucianelle montpelliéraine ; autrefois, on ne
citait qu'en de rares stations le Crucianella latifoliOy dorénavant il

(1) Avaient-ils affaire — c'était l'embarras doctrinal — à un produit de croisement
entre le Crucianella angustifolia et le C. latifolia, ou bien à un simple lusust Le
C. Chaberti (voir ci-dessus) ne serait-il pas, lui aussi, un. hybride? De tels. problè-
mes demeurant insolubles sur l'heure, U parut plus expéditif de fusionner latifolia
et monspeliaca; par malheutf c'était tranche», non dénouer, un des mille cas mys-
térieux dont l'inéluctable aphorisme « Variété dans l'Unité » enveloppe journelle-
ment la science humaine 1
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lut indiqué comme fort répandu dans le Midi, et les réducteurs se
turent, de parti pris, sur le C. monspeliaca, plante en légitime pos-
session de deux synonymes : « Rubeola heterophylla Mcench. » et
« Crucianella vulgaris Gast. ».

«-•Bref, quoi que se figurent maints phytologues de cabinet, les deux
entités, bel et bien concrètes et tangibles, monspeliaca et. latifoUa,
existent pêle-mêle (1), parfaitement discernaMes à' condition de ne pas
"chercher leur diagnose dans la pseudo- « variété monspeliaca » de
Hârenier et Godron ou de leurs copistes ; il faut uniquement s'inspirer
dès textes de Linné, De Candolle, Loiseleur et Mutel.

"Après mon actuel commentaire, on n'aura nulle peine, je pense, à
isoler pratiquement l'un de l'autre le type et la sous-variété. Pour
cela on devra se souvenir que le latifolia possède des épis plus courts
et la majeure partie de ses tiges et rameaux garnie d'un feuillage
élargi davantage que chez le monspeliaca typique. N'importe le nom-
bre de feuilles à chaque verticille : erronément des multiplicateurs
outranciers ont cherché à donner une valeur sérieuse à l'existence
(par l'effet de la culture ou d'une station ombragée susceptible de
produire des dispositions accidentelles phyllotaxiques) de 4 feuilles
plus ou moins larges qui, à partir du col de la racine, remontent,
proclament-ils, assez haut à la rencontre des 6 feuilles étroites des
verticilles supérieurs ; là-dessus, comme M. John Briquet, continua-
teur de la Flore des Alpes maritimes de Burnat, je trouve irreceva-
ble l'opinion de M. Béguinot, botaniste italien, voyant dans d'ex-
ceptionnels sujets de Crucianella latifolia munis de « 4 » feuilles le
long de la portion basse des tiges et des rameaux un prétexte pour
établir une « petite espèce [micromorphe] » qu'hélas ! le puissanl
dieu 'Protée remplacera demain par toute une lignée, (issue des grai-
nes de ce «latifolia sensu stricto» quadrifolié de M. Béguinot) où
les verticilles montreront, en désagréable démenti : 4, 5, 6 feuilles !

<l) I* CnuAaneUa monspeliaca a été mentionné sans erreur, en Provence: par
'Mutel et Castagne, à Marseille; par Hanry, pour tout le Var; par Huet, Cliambei-
ron 'et Shuttleworth, à Toulon. Personnellement, je l'ai cueilli à Aix, Marseille et
Toulon, mêlé à la sous-variété latifolia.
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M. J. MAGROU

Docteur ès-sciences, Paris.

SUR LE DETERMINISME DE LA TUBERISATION

5 8.331

L'origine parasitaire de la tubérisàtion a été démontrée expérimen-
talement par Noël Bernard, dans le cas des Orchidées. On sait que
les graines d'Orchidées ne peuvent germer que si elles sont envahies
par les filaments d'un Champignon, appartenant au genre Rhixoc-
tonia, qui vit normalement en symbiose avec ces plantes. Or ces
semences incapables^de germination autonome, au lieu de produire,
comme les graines qui germent sans le concours de Champignons,
des plantules grêles, à feuilles espacées, se renflent, dès le début de\
leur développement, en un petit tubercule bientôt surmonté d'un
bouquet de feuilles. Chez de rares Orchidées, telles que le Bletilla
hyacinthina, la germination peut se faire avec ou sans Champi-
gnons ; dans le premier cas les graines germent en un tubercule
embryonnaire, dans le second cas, elles donnent des plantules élan-
cées et grêles, analogues aux formes juvéniles de la plupart des
végétaux. Enfin, à l'état adulte, les Orchidées produisent des tuber-
cules où articles de rhizomes, et ces organes .pérennants n'appa-
raissent jamais qu'après l'envahissement des racines par le Champi-
gnon symbiotique.

Ces faits montrent l'existence d'une relation de cause à effet entre
la symbiose et la formation des tubercules chez les Orchidées. Or
la presque totalité des plantes à tubercules ou à rhizomes, tout au
moins à l'état sauvage, sont comme les Orchidées, des plantes à
mycorhizes, soumises à la symbiose avec des Champignons ; au con-
traire, la symbiose fait défaut chez les plantes annuelles. Partant
de ces données, Noël Bernard a été amené à considérer l'apparition
de l'état vivace comme une conséquence générale de la haute adap-
tation des plantes à la symbiose avec des Champignons.

Je me suis proposé de rechercher si cette hypothèse, démontrée
dans le cas des Orchidées, peut être vérifiée expérimentalement dans
d'autres groupes de végétaux.

Cette vérification s'est montrée particulièrement malaisée dans le
cas de la Pomme de terre. Il s'agit ici, en effet, d'une plante domes-
tiquée, soumise depuis des siècles à des soins minutieux et cons-
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"tants de sélection et de culture, et vivant de ce fait -dans des condi-
tions fort différentes des conditions naturelles. Aussi la symbiose,
-qui est la règle chez toutes les plantes sauvages à tubercules, fait-
elle défaut chez la Pomme de terre cultivée. Mais les Pommes de terre
sauvagfes (Solanum Maglia) qui croissent au Chili et dans les pays
•limitrophes, et, plus généralement, les congénères vivaces de la
Pomme de terre, tels que la Douce-Amère, qui n'ont pas été soumis
à la culture, sont pourvus de mycorhizes-parfaitement caractérisées.
La Pomme de terre dérive donc d'ancêtres normalement soumis à la
•ymbiose avec des Champignons endophytes ; la disparition des
-Champignons chez le Solanum tuberosum cultivé n'est qu'un acci-
-dent, dû à la mise en culture de la plante et à sa transplantation
-constante dans des terrains nouveaux.

Le Champignon capable de vivre en symbiose avec les Solanum
-étant découvert, il devenait possible d'étudier son influence sur le
développement de la Pomme de terre. A cet effet, j'ai semé des grai-
sses de Solanum tuberosum dans un sol prélevé à la campagne, dans
une lande inculte, au pied de Douces-Amères chez lesquelles l'exis-
tence de mycorhizes avait été préalablement constatée. Dans ce sol
rargileux pauvre, non additionné d'engrais, le développement s'est
-fait avec lenteur et les plantes sont longtemps demeurées naines.
Par la suite, elles ont évolué selon deux types distincts. Chez les
-unes, la totalité ou une partie des rameaux secondaires provenant
-des bourgeons de la base de la tige se sont développés en tiges aérien-
nes feuillées ; dans certains cas, quelques-unes de ces ramifications
ont aussi donné naissance à de longs stolons souterrains, toujours
dépourvus de tubercules. Les autres plantes ont, au contraire, déve-
3oppé leurs rameaux secondaires en courts stolons renflés en tuber-
cules en arrière du bourgeon terminal. L'examen de coupes en série
^pratiquées dans la totalité des racines chez des plantes de l'un et
l'autre type a montré que chacun des deux modes de végétation cor-
respondait à une réaction différente de la plante vis-à-vis du Cham-
çignon spécifique. Chez les plantes tubérisées, l'écorce des racines est
largement envahie par un endophyte bien vivant, à structure proto-
splasmique réticulée nettement visible, et formant les arbuscules
«caractéristiques des mycorhizes : dans de pareils cas, une symbiose
manifeste s'est établie entre le microorganisme et .son hôte.

Par contre, chez les plantes dépourvues de tubercules, le Cham-
pignon pénètre bien çà et là quelques cellules des racines, mais il
est rapidement digéré par ces cellules et ne produit ainsi qu'une
înfestation très restreinte ; dans ce cas, les plages infestées, rares
•et peu étendues, sont toutes formées de Champignons dégénérés en
"totalité, à mycélium surcolorable, rétracté, vidé de tout contenu pro-
"toglasmique. Les plantes de cette catégorie, par une réaction d'im-
munité précoce et brutale, se sont affranchies de leurs hôtes dès
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leurs premières tentatives de pénétration ; elles ont ensuite parcouru
tout le cours de leur évolution à l'état de vie autonome, et n'ont pas-
formé de tubercules.

Dans les conditions de l'expérience, c'est-à-dire dans un sol pau-
vre, comparable aux milieux nutritifs que les plantes rencontrent com-
munément dans la nature, seules ont développé des tubercules les-
Pommes de terre qui se sont adaptées à la symbiose avec î'endo-
phyte spécifique. Ces constatations confirment, dans le cas particu-
lier de là Pomme de terre, les vues générales de Noël Bernard sur
le déterminisme de la tubérisation.

L'étude de YOrobus tuberosus conduit à des conclusions de
même ordre. Cette plante, qui développe des tubercules aux dépens
de ses tiges souterraines, héberge constamment, à l'état adulte, des
Champignons de mycorhizes, Mais ses graines sont capables de ger-
mination autonome, et il est facile d'élever les plantules qui en pro-
viennent dans des conditions d'asepsie rigoureuse. Chez les plantu-
les ainsi cultivées, après que la tige principale s'est développée,
des bourgeons apparaissent successivement et en " nombre indéfini
à l'aiselle des cotylédons, et se différencient en tiges feuillées aérien-
nes ; les plantules sont très rameuses dès la base, et sont dépour-
vues de tubercules. Au contraire, chez les plantules cultivées dans
un sol qui renferme l'endophyte spécifique, la plupart des bour-
geons adventifs qui apparaissent à l'aisselle des cotylédons avortent
précocement, et un tubercule se forme, à la base de la tige ; l'examen
des racines de ces plantules tubérisées montre qu'elles sont réguliè-
rement infestées.

On voit par là que la Pomme de terre et l'Orobus tuberosus peu-
vent adopter deux modes distincts de' développement, selon qu'ils sont
soumis ou non à la symbiose. Dans le premier cas, ces plantes sont
réduites à une tige aérienne unique (ou à un petit nombre de tiges)
et produisent des organes pérennants aux dépens de leurs bour-
geons basilaires ; dans le second cas, elles sont rameuses dès la base
et dépourvues de tubercules. Il existe des exemples d'espèces-d'un
même genre, telles que le Mercuriàlis perennis et le Mereurialisanrvua,
qui se distinguent essentiellement par des caractères végétatifs de
même ordre : le Mereurialis perennis a des rhizomes souterrains
épais.et une tige fiorifère non ramifiée dè3 la base, le Mereurialis
annua n'a pas de rhizome, et sa tige Aorifère est ramifiée dès la
base.

L'examen des racines des deux espèces montre que • la Mercuriale
vivace héberge un endophyte bien vivant, à mycélium pourvu d'un
protoplasma réticulé et de nombreux noyaux, et présentant des for-
mes de résistance enkystées. Chez la Mercuriale annuelle au con-
traire, les Champignons que l'on trouve dans les racines sont tou-
jours dégénérés en totalité. Au lieu qu'il s'établisse dans ce der-
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nier cas, comme chez l'espèce vivace, un équilibre compatible avec
la symbiose, il se produit une destruction brutale et complète de
l'endophyte, succédant à une invasion plus ou moins étendue. On
retrouve donc chez les Mercuriales qui croissent spontanément dans
la nature, la même relation entre la symbiose et le type de déve-
loppement que l'expérience a permis de déceler chez la Pomme de
terre et chez YOrobus tuberosus. Ce fait suggère que des espèces
distinctes ont pu, au cours des âges, dériver d'ancêtres communs,
dont certaines raoes se seraient adaptées à la symbiose avec des
Champignons endophytes, tandis que d'autres auraient joui d'une
immunité complète vis-à-vis des mêmes microorganismes.

Les observations relatives aux Mercuriales confirment dans un cas
particulier la règle générale d'après laquelle les plantes vivaces sau-
vages hébergent des Champignons symbiotiques, tandis que les plan-
tes annuelles sont indemnes d'infestation. L'étude d'un Orobe annuel
(Orobus coccineus), montre que cette plante se comporte à cet égard
comme le Mereurialis annua. Cultivé dans un sol qui renferme l'en-
dophyte de l'Orobus tuberosus, l'O. coccineus se laisse d'abord péné-
trer par ce Champignon, mais il ne tarde pas à le détruire et à
s'en affranchir totalement. Il en est de même pour un congénère
annuel de la Pomme de terre et de la Douce-Amère, le Sàlanum
nigrum.

On voit, par les exemples qui précèdent, que les rapports entre les
endophytes et les plantes qui les hébergent peuvent être de diverses
sortes. Tantôt, la plante s'affranchit du Champignon en le détrui-
sant totalement ; tantôt, au contraire, elle tolère sa présence et con-
tracte la symbiose avec lui. La symbiose peut donc être définie comme
la limite vers laquelle tend l'association de deux commensaux quand
leurs actions réciproques s'équilibrent. Les Champignons, lorsqu'ils
tentent d'envahir leurs hôtes, sont en premier lieu arrêtés par la
résistance mécanique de la paroi cellulaire des racines qu'ils atta-
quent. Ce premier obstacle franchi, ils- peuvent être totalement
détruits par un processus de digestion intra-cellulaire comparable à
la phagocytose. Dans les cas, enfin, où l'adaptation réciproque des
deux organismes à la vie commune permet l'établissement de la sym-
biose, la phagocytose ne s'exerce que de façon tardive et partielle ;

elle respecte les organes qui servent à la propagation de l'endophyte,
dont les progrès sont .alors limités par l'intervention de propriétés
humorales, agglutinâtives et fungicides. On retrouve donc là succes-
sivement les processus d'immunité mécanique, cellulaire et humo-
rale qui caractérisent l'immunité dans les maladies animales.

Les expériences qui viennent d'être rapportées montrent qu'il existe,
chez des plantes très variées, une corrélation entre la symbiose et
là formation des tubercules. Or l'existence de tubercules, leur forme
et leur structure, représentent chez une plante donnée des carac-
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tères spécifiques, stables et héréditaires. Certains des caractères spé-
cifiques des plantes sont donc sous la dépendance du parasitisme de-
Champignons. Si Ton parvient à modifier ou à supprimer cette cause-.
déterminante, on doit s'attendre à voir ces caractères varier ou dégé-
nérer. C'est, en fait, ce que* nous avons vu se produire : une Pomme
de terre, un Orobus tuberosus, soustraits à l'action de leurs Cham-
pignons symbiotiques, cessent de former des tubercules, perdent par-
conséquent l'un de leurs caractères spécifiques les plus saillants. Il y
ti- là un facteur indéniable de variation, qui, en provoquant l'appa-
rition ou la disparition de l'état vivace à divers degrés de là série
végétale, a pu jouer un rôle prépondérant dans la formation et l'évo-
lution des espèces.

M. G. NICOLAS
Professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse.

ANOMALIES FLORALES DE QUELQUES OPHRVS

58.41.54 + 58.12.198.4

Pendant mon séjour en Algérie, j'ai observé sur des fleurs
d'Ophrijs (1) (0. tcnlhredinifera Willd, 0. lutea Cav, 0. funerea Batt.}
certaines anomalies doublement intéressantes, tant par leur nou-
veauté (celles qui consistent dans la pétalodie plus ou moins complète
des sépales n'ayant, à ma connaissance, jamais été signalées) que
par leur constance.

Ophrys tenthredinifera Willd. — J'ai trouvé, le 22 mars 1914, dans
la forêt de Chênes-Liège de la Réghaia, à proximité d'Alger, où
abonde l'Ophrys tenthredinifera dans les endroits débroussaillés, un
seul individu remarquable par sa petite taille (sa tige, qui norma-
lement atteint 15 à 30 centimètres, n'en avait que 7)et dont les Cinq;
fleurs présentaient, à un degré plus ou moins prononcé, la pétalodie
des pièces du verticille externe, des sépales.

Normalement (Fig. 1), les sépales sont grands, ovales, mesurant
10-12 mm. de longueur sur 8-10 mm. de largeur, d'un beau rose avec
une nervure médiane verte ; les deux pétales latéraux, triangulaires,

(1) NICOLAS. — Bulletin de la Société d'Histoire Naturelle de l'Afrique du Nordr
v. 1914. 'X, 1918 et x, 1919.
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purpurins sont plus courts que les sépales (3-4 mm. de longueur) ;.

le labelle est plus grand que les sépales, étalé,
•
trilobé au sommet

seulement avec au milieu une tache d'un brun-jaunatre velouté ;

l'ovaire, long de 18-20 mm., est longuement dépassé par la bractée.
Des cinq fleurs de la grappe de l'individu monstrueux, celle de

la base (Fig. 2) présente la pétalodie des sépales au plus haut degré.
Ainsi, le sépale impair (opposé au labelle) est petit (6 mm. de lon-
gueur), triangulaire, rose, sans nervure médiane verte ; il prend,
en un mot, les dimensions, la forme et la couleur des deux pétales
voisins ; les sépales latéraux sont plus longs et un peu moins larges
que dans la fleur normale (14-16 mm. de longueur sur 7-9 mm. de

FIC. 1 FIG. 2

largeur) et transformés presque complètement en labelle ; ils ont
sensiblement la même coloration (brun-jaunâtre veloutée) que lui,
n'ayant conservé qu'une légère teinte rose sur leur bord supérieur,
voisin des deux pétales latéraux ; les pétales et les étamines sont
normaux ; l'ovaire, recourbé, réfléchit la fleur vers le bas et n'a pas
sa longueur habituelle (10 mm. seulement).

Dans les autres fleurs, la pétalodie des sépales latéraux est moins
prononcée et le sépale impair est tantôt normal, tantôt transformé
comme dans la fleur située à la base de l'inflorescence.

En résumé, l'anomalie de l'Ophrys tenthredinifera consiste dans
la pétalodie des sépales ; la métamorphose, incomplète pour les
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sépales latéraux devenus plus ou moins labelliformes, peut être com-
plète pour le sépale impair.

Ophrys lutea Cav. — Dans les fleurs normales, les sépales sont
d'un jaune-verdâtre, mesurant 12 mm. de longueur sur 6-8 mm. de
largeur ; les pétales latéraux étroits, jaunes, et le labelle rougeâtre
au centre, entouré d'un large bord jaune.

Sur un individu trouvé en mars 1918 aux environs de Ben-Aknoun
portant quatre fleurs,, la métamorphose n'intéresse que les sépales
latéraux plus ou moins labelliformes ; leur partie inférieure, voisine
du labelle, est colorée en jaune avec une tache brun-rougeâtre au
centre, tandis que leur bord supérieur se trouve réduit à une mince
bordure verte.

Deux autres pieds, également à quatre fleurs, récoltés sensiblement
dans la même région que le précédent, sur les bords de l'Oued Kerma,
en mars 1919, présentaient la même anomalie, mais plus complète,
se rapprochant davantage de celle de l'O. tenthredinifera. Le sépale
impair, un peu moins large que normalement (4 mm. au lieu de
6-8 mm.), a la teinte jaune des pétales voisins et de même les sépales
latéraux sont labelliformes à un degré plus prononcé.

Je ne peux rien affirmer de précis sur la cause des anomalies
précédentes," si ce n'est qu'elles ne sont pas d'origine parasitaire.
Peut-être, tout au moins pour l'Ophrys tenthredinifera, résultent-elles
d'une nutrition insuffisante ? comme sembleraient l'indiquer la petite
taille de l'individu à fleurs tératologiques et la moindre différen-
ciation de ses tissus ; ainsi, sa tige était dépourvue de l'anneau
de sclérençhyme péricyclique des tiges normales ; elle était à un état
de différenciation moins avancé que toutes ses voisines. Cette hypo-
thèse trouverait une confirmation dans les expériences de Klebs (1),
qui, en faisant varier les conditions de nutrition, a obtenu avec le
Sempervivum de nombreuses métamorphoses florales. Il faut faire
remarquer que, malgré leur fréquence, les transformations des
organes floraux les uns dans les autres n'ont pas encore reçu d'ex-
plication rigoureuse.

"Les anomalies de l'O. tenthredinifera et de l'O. lutea, non encore
observées, à ce que je sais du moins, méritent, en outre, de retenir
l'attention à un autre point de vue, celui" de leur constance, tout au
moins celles de l'O. lutea. Ayant transplanté, en 1919, les tubercules
des individus à fleurs anormales dans le jardin du laboratoire de
botanique de la Faculté des Sciences d'Alger, j'ai eu le plaisir d'ap-
prendre en 1920, grâce à l'obligeance de Mlle Lièvre, préparateur,
qui a bien voulu se charger de ces observations, car j'avais quitté
définitivement Alger depuis novembre 1919, que l'anomalie s'était

(1) KLEBS. — Uber Variationen der Blùten. Jahrb fur wiss. Botanik, TT.TT, 1905.
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^reproduite de la même façon que l'année précédente : toutes les
pieurs présentaient la pétalodie plus ou moins complète de leurs
sépales. En 1921, il n'y a pas eu de floraison.

Ophrys funerea Batt. (O. subfusca Murbeck). — Les anomalies
présentées par cette espace, peut-être, d'après Battandier, un hybride
:d'0.~ lutea et d'Ô. fusca, qui consistent dans la virescence des pétales-

Zet l'existence de deux et même trois étamines, caractère assez fré-
sqmemment observé chez les Orchidées, sont intéressantes principa-
lement par .leur constance. Observées, en 1918, sur deux individus

provenant d'une station située au dessous du bois de Boulogne,
côté de Birmandreïs, tout près d'Alger, elles ont été retrouvées au
même endroit en 1919. Les pétales sont plus ou moins virescents ;
Jes latéraux verts comme les sépales et recourbés comme eux vers

;
l'intérieur de la fleur ; le labelle, au lieu d'être brun avec une bor-
dure jaune, est entièrement vert ou verdâtre, légèrement teinté de
jaune sur ses î>ords -avec quelques taches brunes çà et là ; de .plus,
la plupart des fleurs ont deux et même trois étamines.

Deux pieds transplantés en 1918 ont reproduit les mêmes anomalies
'en 1919 et en 1920 ; en 1921, un seul a" fleuri et la virescence y était
moins prononcée que les années précédentes.

Désireux de suivre expérimentalement la pétalodie des sépales,
je l'ai recherchée sur d'autres Ophrys, mais vainement jusqu'ici ;

elle ne doit pas être fréquente dans ce genre. Pour être fixé sur la
valeur génétique de cette variation, il faudrait la reproduire en.
partant de -semis, opération délicate dans ce groupe de plantes.
Cependant, sa constance, même par multiplication végétative, ne-
banque pas d'intérêt, car, même avec ce procédé, on ne conserve
pas toujours dans les descendants les caractères des parents. J'en
connais personnellement un exemple; ayant transplanté, en 1916,

un bulbe de Tulipa Celsiana Red. à fleurs tétramères, je n'ai obtenu,
en 1917 et 1918, que des fleurs normales trimères ; l'anomalie ne
s'est pas maintenue, même par voie végétative.
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M. Jacques de VILMORIN

Paris

FORMES DIVERSES, SORTES DU BLE SAUVAGE DE PALESTINE

(TRTTICUM DICOCCOIDES KOERNICKE)

63.31.311 (56.9f

L'auteur présente, en épis, une série de curieuses formes de blés
apparues à Verrières dans la descendance du Blé sauvage de Pales-
tine (triticum dicoccoides Koernicke, syn. T. hermonis Cook), vrai-
semblablement à la suite de croisements naturels avec des variétés
diverses de blés cultivées à proximité.

Le Blé sauvage de Palestine, trouvé par Aaronsohn en 1906 près
du lac de Tibériade, et si curieux par son épi articulé et extrêmement
fragile, fut introduit dans les collections de Verrières en 1910, grâce à
l'amabilité de M. Lutz ; et, de 1913 à 1920, plus de 200 formes distinctes,
sorties de ce type, purent être séparées.

Nous n'entrerons pas dans des détails de description et classerons
simplement les formes obtenues en :

1° « Blés tendres » (17 formes), N°" 2 à 18.
2* « Blés tendres à épi compact » (17 formes), N08 19 à 35.
3° « Blés tendres à 'épi barbu » (15 formes). Nos 36 à 50. '

4° « Blés tendres barbus à épi compact » (14 formes), N°8 51 à 64.
5" « Blés durum sans barbes » (18 formes), N08 65 à 82.
6' « Blés-durum » (27 formes), N»» 83 à 109.
7° « Blés durum à épi coloré » (12 formes), Nos 110 à 121.
8" « Blés Epcautres sans barbes » (41 formes), N0B 122 à 162.
9" « Blés Ëpeautres barbus » (25 formes), N°s 103 à 187.

10" « Blés Amidonniers » (19 formes), N°» 188 à 206.
11" « Formes de « dicoccoides » (11 formes), N08 207 à 218.

soit, en tout, 217 formes distinctes représentant toutes les combinai-
sons possibles de blés barbus et sans barbes, velus ou glabres, glumes
carénées ou non, etc..

Les caractères de formes et couleurs de grains, de végétation, de
taille, de vigueur, etc., peuvent permettre de nouvelles subdivisions
dans les types ci-dessus.

Beaucoup de formes sont d'ailleurs presque stériles (1).

Quoiqu'il en soit, on pourrait sans aucun doute, partant de là et
en sélectionnant les formes avantageuses, reconstituer presque tous

(1) Dans le tableau présenté (voir la figure) les 67 formes les plus distinctes
-sont seules montrées.
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les types de blés connus. (Près de 2.000 variétés nommées existent
dans la collection de Verrières.)

On remarquera, cependant, la non apparition, jusqu'à ce jour, de

types de blés Poulards (Triticum turgidum L.) et de blés de Pologne
(T. polonicum L.) (1).

(l) h'èngrain (Triticum monococcum L.) étant un type entièrement différent, est
naturellement exclu.
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Ce sont les formes d'Epeautre (T. Spelta L.) et d'Amidonnier
(T. amyleum Ser.) qui sont les plus abondamment représentées
(85 formes) ; ensuite, viennent les blés durs (T. durum Desf.) (57 for-
mes) et les formes se rapprochant. le plus des blés tendres (T. sati-
vum L.) (63 formes).

Une variation analogue et aussi intense fut constatée dans la des-
cendance de croisements faits autrefois par Henry de Vilmorin
entre formes diverses de blés et les résultats en furent commu-
niqués à la Société Botanique de France. Les 6 types de blés cultivés-
que nous venons de nommer (à l'exception de l'engrain) se combi-
nent entre eux, donnant des descendants fertiles ; et, en croisant
deux de ces types, on peut voir apparaître les 4 autres dans les
résultats du croisement, notamment l'apparition d'épeautres (axe de
l'épi fragile et grain vêtu) dans la descendance de deux blés non
speltiformes.

Cette variation intense est évidemment due, dans le cas qui nous
occupe actuellement, au fait que le blé sauvage est normalement à.
fécondation, croisée, ainsi que l'a constaté Cook dans son voyage
en Palestine en 1910 ; alors que, chez les variétés de blés cultivées,
tout au moins sous nos climats septentrionaux, la fécondation a lieu
à huis clos avant l'ouverture de la fleur.

Chez le Blé sauvage de Palestine,
.
on constate fréquemment la

présence d'étamines exertes, c'est-à-dire pendantes en dehors de
la fleur avant la déhiscence, ainsi que l'ouverture des glumes avant
la maturité des anthères.

L'autofécondation chez les variétls de blés cultivés permet de les
tenir côte à côte et les croisements naturels sont la très rare excep-
tion. Il n'en est pas de même partout ; Howard a constaté que, dans
certaines régions de l'Inde, les croisements naturels étaient fré-
quents, et qu'il était parfois difficile de tenir les stocks purs ; par
suite de la température élevée, les glumes restent entr'ouvertes dana
le milieu du "jour, et le pollen étranger peut être apporté par les*
insectes (thrips) ou par le vent. Cook a constaté qu'en Palestine
les variétés cultivées et non sélectionnées présentaient également le
même phénomène. Dans la collection de Verrières, certaines variétés
montrent plus fréquemment que d'autres une tendance à la fécon-
dation croisée (Blé de Mars de Californie, Blé Riéti, Blé de Polo-
gne, etc.).

Il semble donc qu'à mesure que le blé a été cultivé sous des condi-
tions différentes, la présence de périodes de temps froid ou de pluie
au moment de la floraison a produit la sélection des formes norma-
lement autofécondées, c'est-à-dire de celles dont les stigmates et les
étamines étaient à maturité au même moment. L'autofécondation
n'est donc devenue la règle qu'à la suite d'un choix opéré par le
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«limât parmi les formes soumises à la culture en pays septentrio-
naux et ayant perdu l'aptitude à la fécondation croisée.

Le type sauvage examiné par Cook présentait déjà quelque diver-
sité, notamment des glumes velues ou glabres, etc., variabilité pou-
vant expliquer un certain nombre de combinaisons chez nos variétés
actuelles; mais il.se peut, naturellement, que cette forme sauvage ne
soit pas l'unique ancêtre du blé actuel et que le genre yEgilops, si
voisin, ait pu contribuer aussi à sa formation. On sait que Aaronsohn
avait trouvé en Palestine un hybride spontané avec /Egilops ovala.

Les faits constatés à Verrières ne peuvent, bien entendu, apporter
aucune contribution à la solution de cette question, puisqu'il s'agit
•de croisements spontanés avec plusieurs variétés de blés cultivés,
et «jn'il est évident que les caractères de ces dernières devaient
nécessairement réapparaître dans les générations suivantes. De
même; la complexité des formes apparues, l'incertitude dans laquelle
nous nous trouvions quant à l'identité des variétés ayant fourni
de pollen, ainsi que le nom isolément des plantes, ne nous ont pas
permis l'étude mendélienne de la transmission des différents carac-
tères.
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M. V. DUCOMET

Docteur ès-sciences, Professeur à l'Ecole nationale d'Agriculture de GrignoiL.

FAITS DE DISJONCTION ET THEORIES GENETIQUES

Les généticiens actuels se trouvent divisés en deux camps: Pour
les uns, l'évolution des espèces ne reconnaîtrait d'autre processus
que l'hybridation ; la diversité des formes serait la simple résul-
tante de combinaisons variées entre caractères, facteurs ou déter-
minants originellement portés par des êtres dont la genèse reste
naturellement obscure ; il y aurait dans le monde organisé une fixité
qui serait masquée par la multiplicité des associations amphimixi-
ques ; il n'y aurait pas d'acquisition vraie. Pour les autres, de
nouvelles formes se différencieraient réellement aux dépens de plu»
anciennes, indépendamment de toute fusion de gamètes différents-
Mais, ici encore, les avis sont partagés.

Les uns veulent considérer l'être vivant comme un assemblage de
formes latentes, simplement susceptibles d'extériorisation ; la fixité
d'ensemble est dès lors implicitement admise. Les autres estiment
que la variation est réelle, qu'elle est la résultante de l'influence
du milieu, c'est-à-dire de facteurs externes, physico-chimiques ou
même biologiques sur l'organisme.

Dans ce dernier cas, encore, le germen et le soma sont distingués
d'une façon plus ou moins claire par quelques-uns, alors que pour
d'autres, la variation est partout.

Quel que soit le cas, la variation continue ou progressive pour les
uns est discontinue ou saccadée pour les autres.

Au fond, quand on laisse les mots de côté pour ne retenir que les
faits et les idées, on se rend aisément compte que l'interprétation
est bien souvent affaire personnelle, qu'en réalité la connaissance
du mécanisme de l'hérédité, des modes d'évolution d'une manière
plus générale, reste toujours fort imprécise, en dépit des affirmation»
des mendéliens ou des mutationnistes intransigeants.

Les premiers, il est vrai, apportent à chaque instant des hypo-
thèses complémentaires destinées à jouer le rôle de correctif, et les
deuxièmes, qu'ils s'en doutent ou non, en arrivent peu à peu à se_
rapprocher tellement de la doctrine de l'évolution progressive déter-



BOTANIQUE 569

minée que le jour de l'accord ne semble pas éloigné. Les prétendues
lois se transforment en règles et les règles elles-mêmes deviennent
tellement imprécises qu'elles méritent à peine ce nom.

Que l'on soit simplement intéressé par la biologie générale ou que
Ton ait la préoccupation constante des applications pratiques, on
ne peut que regretter qu'il en soit ainsi, mais puisque l'état de nos
connaissances est tel, il serait dangereux de se donner et de donner
aux autres l'illusion du défini ; la hardiesse de l'hypothèse ne doit
pas porter à laisser dans l'ombre le fait inexplicable par elle ou
-susceptible d'entraîner son abandon.

Le but de la présente note n'est- pas d'apporter une contribution
-quelconque à l'étude du mécanisme de la variation ; je voudrais
simplement attirer l'attention sur les confusions que l'on est exposé
â faire quand on voit apparaître une forme différente du type jus-
que-là observé.

Une variation gemmaire N se produit sur une plante A. On a pris
l'habitude de Ja qualifier de progressive ou de régressive, selon qu'il
s'agit d'acquisition ou de perte, de renforcement ou de diminution
•d'un caractère. Les mutationnistes diront couramment mutation
i/emmaire, même sans se rendre compte si la variation se maintient
ou disparaît totalement ou en partie sous l'effet de la multiplication
sexuée. Le fait est cependant important à considérer, car chez les
végétaux multipliés normalement par voie végétative, la pomme de
terre par exemple, il est aisé de se rendre compte que tous les inter-
médiaires existent entre maintien intégral et disparition totale et
-que, d'autre part, la variation née par voie gemmaire peut s'ampli-
fier par

.
jifj ?xuée immédiatement ou avec le temps, de même que

la variation sc-xuée peut s'amplifier par voie gemmaire.
La ".ariati<-.:i peut s'observer chez la plante autonome comme chez

la plante jrr-r-ffée, chez l'indJvidu de race pure comme chez les pro-
duits dï cii-isement. Le critérium de la race pure est, il est vrai,
difficile r. trouver ; il ne paraît pas possible de le rechercher ailleurs
-que deas :.' mploi de la méthode expérimentale. Or, il ne faut jamais
l>i>ri»re de vue que cette méthode, nécessairement longue, surtout
£''1 s'agit de plantes pérennes à évolution lente, ne peut conduire
qu'à la probabilité, pas à la certitude mathématique rêvée par tant
*ie biologistes modernes.

Supposons que la plante A est de race pure. Elle est nécessaire-
ment dérivée d'un type plus ancien A', d'origine connue parfois,
inconnue plus souvenc Qui oserait affirmer dans l'éti*. c'incons-
tance de A que N ne constitue pas un retour vers A', que la variation
n'est pas une marche en arrière (atavisme) plutôt qu'une marche en
avant (variation propre) ?

Mais bien souvent cette forme A est le produit d'un croisement
entre deux formes B et C, coï-nues ou inconnues toujours. Ne peut-on
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pas dès lors confondre la variation propre (1), l'atavisme (2), avec
le retour vers l'un ou l'autre des géniteurs de A, vers les-deux
même (3)? Il s'agirait alors d'une disjonction végétative.

La variation gemmaire peut aussi intéresser le fruit. Autre source
de confusion. Variation propre (1), atavisme vrai (2) ou disjonc-
tion (3) peuvent être confondus avec la xénie (4).

Il peut donc se passer pour la variation gemmaire ce qui se passe
pour la variation sexuée. Les confusions possibles sont les mêmes,
avec cette différence que dans le cas de variation sexuée, le vici-
nisme (5), c'est-à-dire le croisement entre le parent immédiat A et

«ne autre forme X' peut fort bien avoir engendré la nouvelle
forme N.

Il est à noter enfin que le vicinisme peut avoir joué entre l'an-
cêtre apparent A' et un autre type O, de telle façon que la varia-
tion N issue de A par voie gemmaire ou sexuée peut être un retour
vere O (6).

Ces faits étant admis, comment ne pas penser à l'un ou à l'autre,
aux uns et aux autres même, quand on voit dans les plantes greffées
ou simplement associées par voisinage sans union tissulaire, des
variations qui ont l'air d'aboutir à la constitution d'un être non-
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veau. On nous dit par exemple que deux pommes de terre, a et es

cultivées en mélange, peuvent donner naissance à.un type c à carac-
tères mixtes, que le même phénomène peut s'observer dans la greffe
de deux pommes de terre, de deux jacinthes, etc. Il est vraiment
étrange de constater que. la découverte de ces singuliers hybrides (?)

n'a même pas porté les auteurs à rechercher l'ancestralité des deux
associés. En dehors de ces faits, dont plusieurs sont contestables
d'ailleurs, la greffe déterminerait la production d'hybrides par
entraînement tissulaire ou par évolution de bourgeons composites
au niveau de la soudure. Le cas du Cytisus Adami, êes Cratoego-Mes-
pilus entrerait dans cette dernière catégorie ; le cas des Pyrocydonia,
des Amygdalo Persica dans la première.

Si, à la rigueur, la constitution de chimères se conçoit sans trop
de peîne, on ne voit pas comment pourrait se faire l'entraînement
de tissu -de l'un des associés à des distances considérables dans le
corps de l'autre, comme ce serait le cas pour certains Amygdaloper-
sica ou Pyrocydonia. Il est vrai qu'avec la considération des chi-
mères, la théorie de l'entraînement a pu être remplacée par celle
de l'évolution parallèle du tissu du greffon et de groupes de cellules
du sujet distribuées de façon variable (chimères périclinales ou
sectoriales). Il n'y. aurait dès lors que des chimères dont la visibilité
pourrait être extrêmement tardive, comme dans le pommier de Stout,
pour ne parler que du dernier exemple cité (1920).

Il nous paraît étrange de voir formuler de telles assertions, en
dehors 'de toute obtention expérimentale de faits correspondants.
L'hypothèse de la disjonction végétative me paraît devoir être for-
mulée avant toute autre pour les raisons suivantes :

1° On connaît des hybrides sexuels correspondant à presque tous
les êtres considérés comme des produits d'hybridation végétative ;

2° On ignore l'état d'origine et, à plus forte raison, l'ancestralité
des plantes associées par la greffe ;

3° La disjonction végétative a <
été observée dans les hybrides

sexuels expérimentaux les plus authentiques. Les Cistes de Bornet,
les vignes de Couderc, sans parler des nombreux hybrides de plantes
herbacées; depuis les Melons de 'S&geret jusqu'aux Orges de Blaring-
hem ou de Miyazawa, en passant par les Dateras de Naudin, méri-
tent, je crois, d'être cités à cette place.

Les prétendus êtres obtenus par greffage sont pour nous des déri-
vés d'hybrides sexuels, unilatéraux ou intermédiaires, jpar sépara-
tion des constituants plus ou moins tardive et plus ou moins com-
plète. Le croisement est une union anormale incapable d'engendrer
la fixité absolue; l'hybride est une mosaïque destinée à'se désagré-
ger avec le temps.

Des remarques analogues aux précédentes me paraissent devoir
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être faites à propos des mutations. On sait les objections présentées,
en premier lieu, par Leclerc du Sablon ; au sujet des prétendues espè-
ces d'OEnothères considérées par de Vries comme des produits de
mutation, alors qu'il paraît plus sage de les tenir pour des produit*
de ségrégation. Cela n'a pas empêché de Vries de maintenir ses pre-
mières idées et même de les compléter par la théorie de la mutation
massive découlant de mutations gamétales, suivies d'unions variées
entre éléments sexuels modifiés ou non. Le croisement est si fréquent
chez le maïs pris comme exemple, qu'il est permis de penser que la
prétendue mutation en masse correspond à une disjonction des pro-
duits de croisement. Nous raisonnerons de même pour le maïs de
Blaringhem. Les formes dérivées du maïs de Pensylvanie dans ses
expériences concernant l'action des traumatismes, sont vraisembla-
blement sorties d'un type hybride et non d'un type de race pure.
D'autre part, plus j'étudie les Pommes de terre et plus je suis pôrté-
à croire que les soi-disant mutations correspondent aussi à des dis-
jonctions motivées ou facilitées par des anomalies culturales. La
superfumure dans le cas de la Pomme de terre, les traumatismes
dans le cas du maïs, peuvent fort bien, je le conçois du moins, faci-
liter la ségrégation, c'est-à-dire l'effritement de la mosaïque encore.
Et cette fois, on ne peut, il me semble, que se rallier à l'opinion
des mutationnistes qui veulent que la variation se résume en une
extériorisation de caractères en latence.

La disjonction végétative me paraît présenter un intérêt considé-
rable au point de vue des théories mendéliennes.

Chez de nombreux hybrides de plantes à fleurs, le coloris se modi-
fie avec le temps. Le cas du Muflier, étudié avec tant de soin par
Baur

-
et Lotsy, est particulièrement démonsrtatif. On sait que cette-

plante, normalement bisannuelle, quoique fleurissant en première
année, est assez souvent vivace. Or, chez les produits hybrides, il est
aisé -de constater que des couleurs en apparence fondues en pre-
mière année, se séparent en deuxième et plus encore en troisième
année, de façon à aboutir à la constitution de fleurs mouchetées ou
«triées des plus curieuses. On sait que de Vries a noté. le passage
par semis des types unicolores à des types striés et vice-versa, ce;
qui l'a conduit à envisager l'existence de variétés particulières carac-
térisées par l'instabilité. Je ne me place pas au point de vue de l'au-
teur ; je n'envisage que le fait du type qui, unicolorè au début, par-
fusion ou superposition de deux ou plusieurs teintes, manifeste avec
l'âge une tendance très accusée à la séparation des constituants de
la couleur globale. C'est encore un phénomène de disjonction végé-
tative, plus ou moins tardive, si. tardive parfois qu'on ne l'aperçoit
pas nécessairement dans la culture ordinaire. Mais puisque cette dis-
jonction se constate, on ne voit pas comment le génétiste peut éta-
blir les formules gamétiques des groupes constitués d'après les carac-
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tères extérieurs de la première floraison. Ce faisant, il admet l'exis-
tence d'équilibres qui ne sont qu'apparents. Ce n'est pas au début
de la vie que la classification des produits de croisement peut être
établie ; elle le serait bien plus logiquement à la fin, lorsque l'être
a montré tout ce qui était en lui. Mais même en renvoyant à ce
moment la constitution des groupes, on n'aura pas nécessairement
une idée précise des effets du croisement. C'est qu'en effet, de ce que
nous venons de constater chez les plantes d'un âge anormal, il est
permis de penser que la prolongation artificielle de, la durée de la
vie (par bouturage) entraînerait encore d'autres faits de disjonction,
cela à l'exemple de la Pomme de terre dont la continuité de la mul-
tiplication par tubercules assure la mise à jour de caractères jus-
que-là en latence.

A mon avis, les troubles physiologiques considérés par les muta-
tionnistes comme facteurs d'extériorisation de caractères masqués,
par les praticiens comme éléments d'affolement des races, sont, avant
tout, capables de déterminer la désagrégation de là mosaïque hybri-
dale. Et le changement de milieu, ' le dépaysement me paraît devoir
être compté parmi les déterminants les plus importants de ces états
biologiques anormaux que nous sentons sans pouvoir les définir clai-
rement. Je ne suis nullement étonné de voir les céréales Scandinaves
ou italiennes considérées comme fixes dans leur milieu d'origine, se
disjoindre chez nous, au point de montrer nettement leur constitu-
tion hétérozygote. Le fait est important au point de vue pratique ; il
n'est pçs moins intéressant au point de vue de la biologie géné-
rale, puisqu'il montre que le génétiste qui a cru pouvoir établir une
formule génétique précise a fait oeuvre vaine ; la réalité ne corres-
pond pas aux premières apparences.

Il y a plus encore. Des races considérées comme stables dans les
différents milieux où on les a introduites, se montrent posséder en
elles, des caractères cachés lorsqu'on les associe par le croisement.
Le croisement peut réveiller l'ancestralité, comme dans les Blés où
de3 formes speltoïdes apparaissant en F2 ne sont pas rares. Les races
croisées! caractérisées par. des attributs extérieurs définis, possédaient.
donc bien en latence ces caractères ancestraux. On peut bien quali-
fier de disjonction cette extériorisation, puisqu'à côté des formes spel-
toMes se montrent des formes d'évolution.

Tout cela montre que celui qui veut bien rester au contact des réa-
lités ne peut pas être satisfait par les théories génétiques les plus
ingénieuses émises jusqu'à ce jour. Quelque séduisantes qu'elles puis-
sent paraître en raison de leur apparence de nouveauté ou de pré-
cision, elles me paraissent plutôt dangereuses parce qu'elles lais-
sent l'impression du connu, de l'achevé, dans un domaine où presque
tout est à faire. Mais personne ne pourra jamais nier les services
qu'elles auront rendu en suscitant partout des investigations nou-
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velles, dans des directions variables comme la tournure d'esprit des
chercheurs, ce qui ne peut être que très avantageux au double point
de vue de la science et de la pratique agricole. -

M. l'Abbé H. BOURDOT

Montmarault Saint-Priest-en-Miu'nt (Allier)

MATÉRIAUX POUR LA FLORE MYCOLOGIQUE DE FRANCE

58.19 (44) : 58.92

1. — Septobasidium Galzini (1), n. sp. — Primitus rotundatum subpuncti-
forme, tomentosuin, badium, dein ad 10-20 cm. effusum ; hymenio coriaoeo *

•contexto, glabro, castaneo, demum rimoso, ambitu pallido, subpruin'jso vel
fibrilloso ; mycelio extus saepe late effuso, vU-loso, badip. Hyphae 3-4 u. d.,
fuscae, tenaces, apicibus dense intricatis? hyalinis ; probasidia sphaeroidea,
fusca, 9-10 u. d. ; basidia hyalina, septala, arcuata, fugacissima, cire. 25 x.5 ix ;
sporae hyaMnae, in cumulo albidae), allanloideae, basi acuminatae,
10-15-20x2,5-3-5

;JU
.Per annujri, ad caules et ramos Callunae.vulgaris,pluribus locis, haud rarum;

Aveyron (1).

Ce champignon fréquent sur CaUuna vulgaris, peut se récolter
-quelquefois sur Erica cinerea, quand.les deux plantes sont en con-
tact. Il vient sur les tiges couchées et recouvertes; peu apparent, sa
teinte sombre le fait confondre avec l'écorce. Il vit comme un lichen :

le bois et l'écorce ne paraissent pas attaqués. Quand il est sur écor-
ces vivantes, il y produit une légère hypertrophie.

On obtient facilement la chute des spores sur verre en plaçant
le champignon frais dans une boîte close, ou en l'immergeant pen-
dant une nuit et le mettant sur verre après l'avoir fait essorer.

La probaside donne naissance à la baside de la même façon que
dans Septobasidium Bagtiettoanum. La baside est fort délicate, à évo-
lution très rapide : on ne là trouve ordinairement que dans la prc~
baside, en forme de noyau, ou adulte et déjà flétrie.

L'espèce est voisine du S. castaneum Burt ; mais elle est bien moins

(l) Cette espèce et toutes celles gui sont Indiquées dans l'Aveyron et le Tarn,
sont dues aux patientes recherches de M. GaJzin. auquel la Mycologie française
doit déjà tant de découvertes Intéressantes. Je suis heureux de reconnaître Ici
la haute valeur de s* collaboration active et dévouée.
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épaisse que la plante américaine, 150-200 y. ; elle n'a pas d'hyphes
soudées en colonne dans la couche moyenne, et son hyménium n'a
rien d'olivacé.

2. — Helicobasidium holospilum, n. sp. — Parce ellusum 1-3 cm., araneoso-
floccosum vel laxe tomenlosum, parum adhaerens, candidum, extus araneosum.
Hyphae lave intertextae, hyalinae, tenuiter tunioatae, sine nodulis septatae,
S-7 jt, ramis superioribus flexuosis basidia gerentibus circinato-convoluta,.
30-50 x 4-6 u., triseptata, articulis guttato-oleosis, sterdgmatibus 1040 x 2-3 jx;
sporae obovatae basi attenuatae, saepe 1-guttulatae, 7-11 x 6

u...
Per annum, praesertim autumno et hieme. Ad radiées Athyrii acrostiehoidei,

«I ad muscos, quisquilias, humum. Aveyron : Barthe, Loubotis, Massalas, Mas
de Poujade, etc. Tarn : marais de Frègefont.

Voisin de StypineUa orthobasidium Moell. du Brésil, également
d'un blanc pur ; il en diffère par ses basides fortement circinées ;
les rameaux des hyphes supérieures sont eux-mêmes convolutés et
plusieurs fois spirales ; souvent un des stérigmates est remplacé par
une baside, de sorte que les éléments, peu serrés cependant, sont tel-
lement enchevêtrés qu'il est difficile d'obtenir une bonne coupe de
l'hyménium.

Cette plante croît dans 'les piscines, au niveau de la Fougère
femelle et cachée sous les touffes, où la fait découvrir son éclat d'un
blanc pur ; elle est très fixe dans ses stations.

3. — Sebacina (Bourdotia) deminuta, n. sp. — Indetcrminato-eîfusa, tenuissima,
ceracea, adnata, ex argenteo-grisella cinerea vel griseo-lurida vix continua,
•ubtiliter rimosa, ambitu subsimilari pruinoso. Hyphae oonglutinatae, rarius
disUnctae, 1-3

<j. ; gloecystidia conierta 15-36-45x3-6 ji, hyalina', demum succo-
concreto resinoideo luteola ; basidia ovoidea, 7-10 x 4-5-8 p., 0-l-(2)-septata,
2-4 sterigm'atibus subrectis, 4,5-6 u longis ; sporae hyalinae oblongae, basi
breviter et oblique attenuatae, 4-5 x 3-4

Autumno ad aestatem. Ad ramos Pini delapsos ; Causse Noir.

Cette espèce a la même structure et presque le même aspect que
S. cinerea Bres., S. cinerella Bourd., S. Eyrei Wakef. et Gloeocysti-
dium coesio-cinereum v. H. et L. Dans S. cinerea, les éléments et
notamment la spore (7—10—13 x 4,5—8 [*) sont du double plus grands.
S. cinerella a la spore exactement sphérique, 5-7 e- d. S. Eyrei a aussi
la spore sphérique 4-6 y- d. et la plante plus largement étalée, a des
hyphes mycéliales plus abondantes, qui colorent souvent le boi3. en
safrané vif. G. coesio-cinereum à spores sphériques, 4-5-6,5 JJ- d. n'a
pas de basides cloisonnées. Toutes ces espèces ont la même gléocys-
tide, à contenu bruni par une solution iodée, et quelquefois terminée
par une sorte de stérigmate conique, portant une sphérule caduque,
de même forme que la spore, mais à contenu bruni par l'iode. Elles
ont aussi des stérigmates relativement courts, rigides et coniques ;

mais tandis que S. cinerea n'a que des basides franchement trémel-
linées, à 2-4 cloisons, les trois autres Sebacina ont cela de particu-
lier, que leur baside prend ou ne prend pas de cloison. Il n'est ques-
tion évidemment que de basides à l'état adulte, rencontrées souvent
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avec spores normales sur les stérigmates. Or, on trouve communé-
ment, dans ces trois espèces :

1° Des basides nettement trémellinées, à 2-4 stérigmates, mais le
plus souvent avec une seule cloison ;

2° Des basides obovales, bifides, au sommet, avec deux stérigmates
divergents, mais sans cloison ; •

3° Des basides obovales à sommet tronqué, portant 2-4 stérigmates
droits, et sans cloison.

Dans Gloeocystidium coesio-cinereum, on trouve des basides de la.
troisième forme avec des autobasides plus normales obovales-subclavi-
formes. Le caractère fondamental qui sépare les Trémellinées des
Autobasidiésest donc en variation dans ce petit groupe, alors qu'un
-organe, jugé d'ordinaire assez versatile, la gléocystide, y reste sans
modification.

4. •— Sebacina (Heleroahaelella) dubia (Bourd. et Galz. Hym. de Fr. N. 44,
Heterochaete).

Cette espèce gélatineuse muqueuse, à peine céracée, n'ayant comme
émergences hyméniennes que des cystides, n'est pas un Hetero-
choete, genre caractérisé par des émergences formées d'hyphes sté-
riles accolées. C'est donc un Sebacina cystidié, pour lequel il est logi-
que d'établir un sous-genre Heterochoeteîla, comme Bresadola en a
établi un, pour les Sebacina gléocystidiés.

Ce groupe comprend une nouvelle espèce-: S. (Heterochoeteîla) crys-
lallina, publiée cette année dans Trans. brit. mycol. Society, carac-
térisée par ses réceptacles d'abord tuberculiforines, épars, puis con-
fluents en une membranule gélatineuse cristalline, et par ses cys-
tides à parois minces, longuement émergentes accompagnées d'hyphes
paraphysoïdes simples ou rameuses et de nombreux gléocystides peu
paraphysoïdes simples ou rameuses et de nombreuses gléocystides peu
ou pas émergentes.

5. (Heterochoeteîla) dubia est assez complexe, et ses variations sont
analogues à celles qu'on trouve entre Peniophora glebulosa et suba-
lutacea ; mais à cause des intermédiaires plus nombreux qui les
relient, il semble préférable de les donner comme simples variétés.

A) Dasychoeta (H. dubia Hym. de Fr.). — Cystides éparses, à paroi
épaisses, et canalicule capillaire, dilaté seulement au sommet (cy>
tide de Peniophora glebulosa) ; spores oblongues, plus ou moins
déprimées, 6-7-9 x 3,5-4,5

H1- —• Assez fréquent sur bois pourris d'ar-
bres à feuilles ; Aveyron, Allier.

P>ï Sphoerospora. — Spores subsphériques, 5-6 x 4,5-5,5 [*.. — Sur
pin ; Causse Noir.

B) Mesochoela. — Cystides ordinairernent rapprochées par 2-5, en
iàiv.:eau lâche, à parois assez épaisses à la base, minces au sommet,
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fortement colorables dans une solution potassique d'éosine ; canali-
•cule non capillaire (cystide de P. subalutacea) ; spores oblongues,
•6-9 x 3-4 ;x. — Pas rare, sur arbres à feuilles et à aiguilles.

6) Braçhyspora. — Spores ovoïdes, atténuées à la base, un peu
-déprimées latéralement, 5-6 x 4-5 jx. — Sur pin, genévrier ; Causse
JNoir.

Galzinia, n. gen. — Effusum, mucosum, sebacinaeforme. Basidia sparsa,
2-4 sterigmatica, haud spetata, pedicellata (rarius sessilia), ex probasidiis sub-

-ovoïdeis inflatis, racemose dispositis, enata. Prope G. Vuilleminia forsan locan-
dum.

5. — G. pedicellata, m. sp. — Effusa, tenuis, inlcrrupta, mucosa, hyalino-
grisella, sicco laccata fuscescens, vel subevanescens. Hyphae tenuiter tuni-
catae, 2-4 jx sparse nodulosae ; prpbasidia ovata vel ovato-dépressa.
.7-12x4,5-6 [x apice (rarius latere) stipitem) basidiferum 15-60x1,5—2 [x
-emittentia ; basidia late ovata, 8-10x6 jx, haud septata, 2-4 sterigmatibus rectis
vel subarcuatis, 5-6u.longis ; sporae hyalinae,subcylindraceae, arcuatae, pluri-
guttulatae, 8-10x3-4 p.

Aprili ad Junium. Inter ligna et cortices collabeates Pini silvestris ; Causse
iNoir. Galzin, n. 56%, 8977, 15395, .15411, etc.'

Cette espèce n'est peut-être pas très rare, mais on ne peut la récol-
ler qu'au hasard, par les temps humides : elle a l'aspect commun
•des espèces muqueuses de Platygloea, Sebacina, Tulasnella, etc., et
-sur le sec, elle disparaît à peu pTès complètement. On ne la trouve
que rarement, et par plages, en fructification : indépendamment des
Tiuméros cités, il y a d'assez nombreuses récoltes donnant les mêmes
"hyphes et les mêmes spores, mais ne .montrant pas de basides. Quoi-
ipie la. plante laisse peu de traces sur spécimens desséchés, un échan-
tillon après huit ans de séjour en herbier, a laissé retrouver probasi-

; dés et basides, quelques-unes avec stérigmates sporifcres. On ren-
contre accidentellement quelques basides sessiles sur la probaside,
-et l'ensemble prend alors la forme des basides de la section Urni-
Sera des Corticiums (Hym. de Fr. III, p. 21).
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M. A. GUILLIERMOND

Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Lyon

REMARQUES SUR LA CYTOLOGIE DE L'ALBUMEN DU RICIN

ORIGINE ET EVOLUTION DES GRAINS DALEURONE

58.11.942

Le mode de formation des grains d'aleurone pendant la maturation
de la graine et leurs transformations au cours de la germination
ont fait l'objet d'anciens travaux de Wakker (1), Wermen3kr (2),

Kendle (3), Ludkte (4), Godfrin (5), Belzung (6) et de plus récentes
recherches de Beauverie (7) et de nous (8). Tandis que. pour ©endle
et Ludkte, les grains d'aleurone apparaissent dans le cytoplasme
pendant la maturation de la graine sous forme de corpuscules qui
se transforment en vacuoles à la germination, pour tous les autres
auteurs les grains d'aleurone représentent des vacuoles chargées de
protéine et deshydratées pendant la maturation. Toutefois, cette étude
r'a pas été abordée depuis l'introduction en technique cytologique
des méthodes dites mitochondriales qui réalisent une meilleure con-
servation du. cytoplasme. Il nous a donc paru intéressant de repren-
dre l'étude de l'origine et de l'évolution des grains d'aleurone.
Notre intention est de poursuivre cette étude sur Un grand nombre
de plantes, mais, pour aujourd'hui, nous nous bornerons à indiquer
les résultats que nous avons 'obtenu sur les grains d'aleurone de
l'albumen de Bicin. Les grains d'aleurone y sont particulièrement
gros ; ils ont une structure bien connue qu'il est inutile de rappeler
ici.

Si l'on pratique une coupe à la main dans l'albumen d'une graine
de Ricin encore très jeune (quelques millimètres de longueur) et
qu'on l'examine à un fort grossissement, dans une

v
solution isotonique

sucrée, additionnée d'un peu de rouge neutre, on constate que les
cellules déjà, grosses, sont remplies d'énormes vacuoles, séparées par
de minces. trabécules cytoplasmiques. Ces vacuoles offrent un con-

(1) WAKKER. — Jalirb. f. wissensch. Bot. T. 19. 1888.
(2) WERMENSKI. — Ber. d. Deuts. Bot. Ges., 1888.
(3) RENDLE. — Annals of. Botany, 1888.
(4) LTJDTKE. — Jalirb. f. wissensch. Bot. T. 21. 1889.
(5) GODFRIN. — Ann. Sciences naturelles. Botanique, 1884.
(6) BELZUNC. — Journ. de Botanique, 1891.
(7) BEAOVERIF, — Ann. Sciences naturelles, 1908.
(8) GuiLLiERMONp. — Arch. anat. microsc, 1908.
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tenu très fluide, qui se colore à la longue, d'une manière diffuse,,

par le rouge neutre. Le cytoplasme présente un aspect homogène et-

assez transparent. Il montre, en dehors du noyau, un certain nom-
bre de petits grains -très réfringents et se déplaçant rapidement.
Ces grains réduisent l'acide osmique et correspondent aux formations
très répandues dans la cellule végétale désignées par Dangeard sous-
le nom de microsomes et qui, d'après nos dernières recherchés (1),

représentent des graisses phosphorées (lipoïdes), simples produits du:
métabolisme cellulaire. Une observation attentive permet de distin-

guer facilement dans le cytoplasme des éléments beaucoup moins-
réfringents, en forme de filaments onduleux, souvent moniliformes ou.
de minces fuseaux, de bâtonnets, renfermant souvent sur leur tra-
jet de petits grains 'd'amidon, et de grains un peu plus gros que-
les granulations lipoïdes, qui contituent le chondrîopie.

Dans la période qui précède immédiatement la maturation de la:
graine, cette structure se modifie très sensiblement. A ce moment, les
vacuoles se fragmentent et se contractent beaucoup, tandis que le cyto-
plasme s'accroît et se charge de globules graisseux si nombreux qu'ils;
manquent complètement le chondriome. Par contre, les vacuoles fixent
beaucoup plus intensivement le rouge neutre : presque toutes présen-
tent en leur sein une grosse masse protéique d'allure cristalline, cor-
respondant au cristalloïde de protéine et un ou. plusieurs globoïdes.-
Ces éléments, cristalloïdés de protéine et globoïdes, restent incolores,
tandis que le suc vacuolaire fixe le colorant et montre de petites gra-
nulations vivement colorées, animées de mouvements brôwniena et
souvent accolées au cristalloïde.

Sur coupes fixées et colorées par la !méthode de Regaud, on observe;,
dans les stades les plus jeunes des cellules de l'albumen, de grosses;
vacuoles hyalines et un cytoplasme, qui prend avec l'hématoxyline-
une teinte gris-pâle et dans lequel se détachent avec une grande-
netteté les éléments du chondriome colorés en noir foncé (fig. A). Les
granulations lipoïdes ne se colorent pas et le chondriome est consti-
tué par des éléments assez épais, en forme de chondriocontes ondu-
leux, moniliformes, de fuseaux ou de bâtonnets, qui représentent les
omyloplastes, ainsi que par des grains et dles bâtonnets un peu plus
minces que ne jouent pas de rôle dans l'amylogenèse. Il est facile
de suivre les processus de l'élaboration de l'amidon qui
est très active pendant la croissance de la graine. Les chondrio-
contes et les bâtonnets les plus épais forment sur leur trajet de petits
renflements dont le centre incolore et ressemblant à une vésicule,
représente un petit grain d'amidon ; d'autres grains naissent à côté
et il se constitue ainsi des grains d'amidon composés qui deviennent
assez gros et restent entourés d'une mince pellicule, mitochôndriale-
et munie d'un appendice filiforme, reste du chondrioconte générateur-

(1) GÇILUERMOND. — C. Jt. Ac. des Sciences, 1921.
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(Fig. B.) Les travaux de Leclerc du Sablon (1) et de Mùntz (2) ont
démontré que les réserves graisseuses des graines sont formées aux
dépens des hydrates de carbone accumulés dans l'albumen avant la
maturation. Il est donc naturel de constater cette élaboration d'ami-
don qui précède l'apparition de l'huile de Ricin qui constitue la
réserve la plus abondante de l'albumen.

Dans les périodes qui précèdent immédiatement la maturation de
la graine, lorsque la graine a achevé ' son développement, le cyto-
plasme s'accroît beaucoup et le chondriome subit d'importantes
modifications déjà constatées sur le vivant : les mitochondries en
forme de grains et de bâtonnets, qui ne participent pas à l'élaboration
de l'amidon, conservent leurs formes et leurs dimensions primitives^
par contre, les amyloplastes résorbent leur amidon, puis ils s'allon-
gent beaucoup, en s'amincissant, et prennent l'aspect de longs choh-
driocorites très longs, minces et onduleux (fig. C). En même temps,
les vacuoles plus nombreuses et contractées au sein du cytoplasme
accru, apparaissent conmrrxe des sphères incolores, assez grosses, net-
tement délimitées, au milieu desquelles se trouvent un gros cristalloïde
de protéine, fortement sidérophile et des granulations de dimensions
variables," isolées dans le suc vacuolaire ou assemblées en masses irré-
gulières. Ces granulations, que se colorent intensément comme le cris-
talloïde, paraissent représenter des précipitations sous l'influence du
fixateur d'un contenu protéique dissous dans le suc

.

vacuolaire. Les
globoïdes ne prennent pas le colorant et s'aperçoivent parfois grâce
à leur réfringence spéciale.

C'est à ce moment qu'apparaît l'huile, mais si rapidement et en si
grande abondance qu'il est fort difficile de suivre son mode de' pro-
duction. Cette huile dissoute par la méthode de Regaud, n'apparaît
que dans les préparations fixées par la méthode de Meves (Flem-
ming modifié). Sa fixation est toujours imparfaite, parce que l'acide
osmique pénètre très difficilement

-
à travers les parois cellulosiques.

On trouve donc, à côté de cellules où l'huile apparaît fortement bru-
nie par l'acide osmique, d'autres cellules où l'huile n'est pas conser-
vée. Nous réservons pour l'avenir l'étude des processus cytologiques
de la formation de l'huile.

Dans la graine à l'état de vie ralentie, les observations vitales sont
impossible et les techniques mitochondriales ne donnent que des
résultats très imparfaits. Elles permettent de différencier avec beau-
coup de netteté les grains d'aleurone définitivement constitués qui
apparaissent sous forme de gros corpuscules arrondis, intensivement
et uniformément colorés. Ces corpuscules résultent de la condensa-
tion sous l'influence de la deshydratation de la masse protéique en

(1) LECLERC DU SABLON. — Rev. gén. de Botanique, 1895.
(2) Voir ANDRÉ : Chimie végétale, Bailllère, éd.



582 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

dissolution dans la vacuole. Comme cette masse protéique amorphe
se colore comme le cristalloïde, le grain d'aleurone' apparaît
homogène et ne laisse pas distinguer son cristalloïde. Seuls les
globoïdes apparaissent parfois sous forme de gros grains incolores.
Par contre le cytoplasme deshydraté retient assez fortement l'héma-
toxyline et prend un aspect fibrillaire ou granulo-alvéolairequi empê-
che de bien distinguer les éléments du chondriome, qui, cependant,
paraissent avoir conservé l'aspect qu'ils présentaient avant la matu-
ration, autant qu'il semble résulter d'après les cas les plus favora-
bles (fig. D).

Dans les premières phases de la germination, on peut constater
facilement sur le vivant la transformation par hydratation des grains
d'aleurone en vacuoles dont le contenu fixe le rouge neutre d'une
manière diffuse et se précipite partiellement sous son influence en
granulations animées de mouvements browniens et vivement colorées
Le cristalloïde et les globoïdes persistent dans ces vacuoles pendant
quelque temps. La masse protéique amorphe se trouve donc dissoute
par absorption d'eau et le grain d'aleurone redevient une vacuole.
Les vacuoles résultant de l'hydratation des grains d'aleurone se
fusionnent peu à peu, tandis que leur cristalloïde protéique et leurs
globoïdes se dissolvent lentement.

Sur coupes par la méthode de Regaud, les grains d'aleurone offrent
à ce stade les aspects les plus divers (fig. E) : tantôt, ils. apparais-
sent comme de grosses masses de formes irrégulières uniformément
colorées et entourées d'une zone hyaline, tantôt ils présentent l'as-
pect d'énormes vacuoles constituées par une substance protéique à
l'état de solution, qui apparaît sous forme d'une sorte de précipité
finement granuleux, à peine sidérophile, mais se colorant par
l'éosine et dans laquelle on aperçoit des cristalloïdes protéiques en
voie de dissolution et parfois des globoïdes incolores. Les cristalloï-
des présentent au cours de leurr dissolution les aspects les plus variés
représentés dans la fig. E. Quant au chondriome, il apparaît avec la
plus grande netteté constitué par des grains, des bâtonnets, des
vésicules et des chondricontes souvent pourvus sur leur trajet d'ane
petite vésicule. Il est passible qu'une partie de ces vésicules 6oit due
à un commencement de dégénérescence du chondriome, mais quel-
ques-unes représentent vraisemblablement de. petits grains d'ami-
don transitoires qui paraissent se former aux dépens de l'haile pen-
dant sa digestion, comme cela a été déjà signalé.

Nos observations montrent donc que les méthodes mitochondriàles
sont très favorables à l'étude de l'évolution des grains d'aleurone.
Elles permettent de confirmer avec la plus grande précision les résul-
tats antérieurs sur l'origine des grains d'aleurone, à savoir que ces
grains résultent simplement de la déshydratation pendant là matu-
ration de la graine de vacuoles préexistantes, remplies de protéine,
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e< -reprennent dès le début de la germination l'allure de vacuoles
typiques.

Elles nous ont permis, en outre, de suivre pendant tout le déve-
loppement de la graine et de sa germination, l'évolution du chondriome
dans les cellules die l'albumen et démontrent ainsi l'indépendance du
système vacuolaire et du chondriome. Ce dernier, contrairement à
l'opinion formulée par Dangeard (1), ne correspond donc nullement à"
des aspects spéciaux de l'évolution du système vacuolaire.

EXPLICATION DE LA FIGURE

A. — Cellule d'un très jeune albumen (méthode de Regaud, grossiss. 3.000).

B. — Formation de l'amidon aux dépens des chondrkontes dans l'albumen
pendant la croissance de la graine {même méthode et même grossissement).

C. — Cellule d'un albumen dans la période précédant immédiatement la matu-
ration. — V. vacuole en voie de. transformation en grain d'aleurone ; Gp.
granulations protéiques ; M. mitochondries (même méthode et même grossis-
sement).

D. — Portion d'une cellule de l'albumen d'un grain à l'état de vie ralen:
tie. — Ga. grain d'aleurone. — M. mitochondries (même méthode et même
grossissement).

E. — Portion d'une cellule de l'albumeni d une graine au début de la germi-
nation. — Ga. graine d'aleurone. — Cp. cristalloïde en voie de dissolution. —
Gl. globoïde. — M. mitochondries. — N. noyau (même méthode et même
grossissement).

M. H. GAUSSEN

Agrégé de l'Université, Toulouse

LES FORETS DE LA MOITIÉ ORIENTALE DES PYRÉNÉES FRANÇAISES

58.19 (234.1)

L'étude des divers types de forêts et de la répartition des essen-
ces .forestières soulève des problèmes de géographie botanique et de
climatologie dont les plus importants vont être signalés ici.

La région étudiée marque la transition entre trois types de climats :

climats méditerranéen, aquitain, montagnard, auxquels correspon-

(1) DANGEARD. — C. R. Acad. des Scieiices, 1918.-
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dent trois flores bien différentes. Il est intéressant de voir comment
se distribuent les essences forestières et comment elles se comportent
dans ces trois climats.

1° Climat méditerranéen. — Le climat purement méditerranéen,
dont une limite commode est celle de l'Olivier, est caractérisé par une
longue sécheresse et une forte chaleur estivales. Sous ce climat, les
forêts sont actuellement rares et les essences sont spéciales. Sur les
flancs des Albères, dont les terrains sont siliceux les Chênes-Lièges
dominent ; dans les bois des Corbières Orientales, qui sont surtout
calcaires, ce sont les Chênes-verts. Les bois de Pins maritimes, de
Pins Pignons, sont fréquents aux environs de Narbonne et en divers
point des Corbières et du Roussillon. Ces bois sont en général peu
touffus et permettent à l'abondante végétation arbustive qui couvre
les terrains incultes, de pénétrer sous leur couvert. Ici se posent les
questions si controversées des exigences biologiques des arbres et
des rapports des essences forestières avec les formations buissonnan-
tes désignées sous les noms de garrigues et maquis. Leur étude exi-
gerait d'abord une définition de .ces termes, puis une connaissance
approfondie des associations végétales. On ne peut ici que signaler
la question (1).

Il y aurait aussi à étudier la distribution de certaines essences
qui ont ailleurs une valeur forestière. Ainsi, le Châtaignier se trouve
avec le Chêne-Liège dans les bois de Consolation à Collioure, ce -qui
paraît anormal au voyageur habitué aux paysages de châtaigneraies
de TAriège ou de la Haute-Garonne. Les importants peuplements de
Hêtres de la forêt de Sorède, à l'est du col de Perthus, s'expliquent
sans doute par une humidité assez grande, même l'été, de l'air marin
qui se détend en montant le long de ces montagnes abruptes.

2° Climat aquitain. — On peut prendre le type de ce climat dans
lès parties siliceuses des avant-monts pyrénéens au nord du front
des nappes de recouvrement. C'est aux pluies fréquentes, même l'été,
qu'est due la verdure profonde si caractéristique des vallées pyré-
néennes. Les arbres forestiers sont essentiellement les Chênes à feuil-
les caduques, comme dans la plaine. Dès qu'on s'élève un peu, le
Châtaignier devient abondant et il domine sur les coteaux siliceux.
Le couvert souvent peu épais laisse se former un sous-bois d'Ajoncs
et surtout de Genêts à balais et de Bruyères que le botaniste ne peut
guère comparer au sous-bois méditerranéen.

Le climat aquitain n'est pas extrêmement différent du climat médi-
terranéen ni du climat montagnard. Aussi arrive-t-il que des circons-
tances locales fassent pénétrer les influences de ces deux climats jus-
que sur le ciel aquitain.

Ainsi, on trouve des Cites blancs sous les bois de Chênes à Chala-

(l) SORRE. — Les Pyrénées méditerranéennes. Colin, Paris, 1912.
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bre dans la vallée de l'Hers. Les nombreuses stations de Chênes
verts des coteaux calcaires donnent un cachet méridional à des
régions éloignées vers l'ouest comme la vallée -de l'Ariège à Tarascon
et Foix et celle de la Garonne en aval de Saint-Béat. On les trouve
aux points ensoleillés de faible pluviosité estivale (ï).

Par contre, une humidité plus grande du sol provoquée sans doute
par des conditions spéciales du sous-sol et peut-être des conditions
atmosphériques locales, doivent permettre d'expliquer la prospérité
du Sapin dans la curieuse forêt de Sainte-Croix-Volvestre, l'abon-
dance du Hêtre un peu plus au sud, et le mélange d'essences dans
le bois de Lasbordes, près de Relesta, où ' on trouve, prospérant
ensemble, le Sapin, le Hêtre, le Pin Silvestre ; le Bouleau, le Châtai-
gnier et le Chêne.

3° Climat montagnard. — Caractérisé d'une façon générale par un
hiver assez sec et rigoureux et un printemps extrêmement pluvieux,
le climat montagnard possède de nombreux types locaux. En partant
du front des nappes pyrénéennes et se dirigeant vers la haute chaîne
on peut montrer comment s'étagent les types climatologiques et fores-
tiers.

On peut imaginer que les vents chargés de l'humidité atlantique
viennent déverser leurs pluies abondantes sur les premières chaînes
qui forment le front pyrénéen. La grande nébulosité qui s'en suit
vers 800 m. d'altitude et au-dessus, détermine l'abondance du Hêtre
dans la vallée de Campan, sur le front nord du pays de Comminges,
le long des massifs du Gar-Cagire-Arbas, du massif Arize-Arget et
jusqu'au Saint-Barthelemy (2). Les hauteurs dies Corbières Occiden-
tales jouent le même rôle pour l'humidité venue de l'Est. Le vent
marin en s'élevant se détend et produit des brouillards avant de se
déverser plus à l'ouest sur les vallées de l'Hers et le Toulousain sous
le nom de vent d'autan. Le Hêtre est en conséquence assez fréquent
à l'Est du cours de l'Aude entre Quillàn et Limoux.

Au sud de cette première zone de condensation règne une zone plus
sèche. Aussi, dans les vallées se produit une pénétration des types
aquitains ou même méridionaux. Les Chênes verts de Tarascon.
Ussat-sur-l'Ariège, ceux des environs de Saint-Béat sur la Garonne en
témoignent. Sur les montagnes, les Chênes à feuilles caduques gar-
nissent le versant ensoleillé ou soulane alors que le versant de l'ubach

.parait très favorable au Sapin (1). Cet arbre domine, en effet, pro-

fil GACSSEN. — Pluviosité estivale et pénétration de la végétation méditerranéenne
dans les Pyrénées françaises (1 carte dans le texte). Annales de Géographie, 15 Juil-
let 1921.

id. — Etude de quelques stations de végétaux méridionaux dans les
Pyrénées. (Bull, de la Soc. d'Uist. Nat. de Toulouse, 1921.)

(2) TESSIEB. — Le Hêtre. Chronique agricole du Journal « la Dépêche », 22 mai 192L
(3) TESSOEB. — Le Sapin, loc. cit., 17 juillet 1921.
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gressivement sur le Hêtre quand l'altitude croît et que l'on s'éloigne
des villages qui l'exploitaient pour son tronc droit. Le Sapin pyré-
néen semble supporter volontiers une luminosité et un air assez sec
qui seraient défavorables au Hêtre.

A l'abri des massifs de Barousse et du Cagire se développent les
belles sapinières de la Barousse, de Melles, de la Haute Ballongue.
Les massifs protecteurs sont ici orientés à peu près du SW au NE et
sont un écran efficace vis-à-vis des vents humides, venus du 1W.

L'abri du massif de l'Arize est bien moins pariait, car les monta-
gnes qui le forment sont orientées à l'WNW et les vents atlanti-
ques, arrivant par la large trouée du Salât, (1) suivent presque aussi
facilement leur flanc Sud que leur versant Nord. Aussi Massât, Sau-
rat possèdent-ils peu de Sapins. On en trouve en amont de Rabat 'à
où le massif des Trois-Seigneurs sert d'écran vers l'Ouest.

Le massif du Saint-Barthelemy recueille, grâce à son altitude. (Pic
de Soularac, 2.360 m.), la majeure partie de l'humidité qui reste aux
vents d'Ouest. A l'Est de ce massif, les pluies sont encore abondan-
tes grâce aux influences simultanées de l'humidité atlantique qui
reste et de celle qui vient de la Méditerranée. Mais le ciel est plus
lumineux et le Hêtre disparaît presque complètement, alors que le
Sapin forme là les plus beaux peuplements des Pyrénées sur des sols
surtout calcaires. Ce sont les forêts de Bélesta, Belcaire, Belvis, Les
Fanges. On y passe presque sans transition du Sapin au Chêne
ou même au Chêne vert comme à Bélesta, dans le Rébenty, aux
Fanges.

Le long du Canigou, les conditions deviennent trop méridionales
at le Sapin qui s'accommode si remarquablement du climat des hauts
plateaux du Pays de Sault, ne paraît plus que par îlots aux ubaehs.
Le Hêtre ne retrouve la nébulosité, qui lui est chère, que dans les
Pyrénées catalanes, dans les hautes vallées de la 'Muga et de la
Fluvia.

Plus vers le Sud se dresse enfin- la grande chaîne, plus ou moins com-
pliquée de massifs qui créent des écrans de condensation grâce à leur
altitude. L'Arbizon dans la vallée d'Aùre, les environs de Ludion se
couvrent de Hêtres et de Sapins. La chaîne du Crabère possède le
Hêtre sur son versant Nord, tandis qu'elle protège vers le Sud 1«

val d'Aran, où le Sapin domine. Les montagnes du Castillonnais ont
leurs flancs Nordi couverts de Hêtres alors qu'à leur abri la haute
vallée de la Noguerra Pallaresa est noire de Sapins. Les vallées
d'Ustou et d'Aulus sont dans le vent océanique qui arrive par la
trouée du Salât, le Sapin y est rare et le Hêtre domine. De même
pour la vallée de l'Aston et les environs. d'Ax-les-Thermes.

(1) GAUSSEN. — Les climats et les paysages botaniques des Pyrénées. La région de
Toulouse et des Pyrénées, 1922.
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'Il nous reste à parier de quelques vallées particulièrement proté-
gées contre les vents atlantiques. Ce sont: la haute vallée d'Aure,
abritée par les massifs de 'Neouvielle et d'ATbizon, la vallée de Vic-
"dessos derrière l'écran des montagnes de Bassiès, Saleix, des Trols-
Seigneurs, et les régions orientales de Querigut, du Capsir, de la
Cerdagne et du Confient. En certains points, le climat de ces val-
lées est assez favorable au Sapin comme en témoignent les forêts de
Vielle-Aure, de Sem et Signer, et la forêt des Hares au Querigut
mais le eiel lumineux et l'altitude élevée sont les conditions de pré-
dilection du Pin de montagne chaque fois que des influences de cli-
mat espagnol peuvent se manifester. Ces influences pénètrent par
l'Espagne' dans la haute vallée d'Aure. Toutes les vallées espagnoles
et andorranes possèdent le Pin de montagne. C'est lui qui forme les
superbes forêts des massifs du Carlitte, Querigut, Madrés, Canigou,
Puigmal. Leur sous-bois de Rhododendrons épais, de Myrtilles, est
émaillé d'Aconits, de Gentianes jaunes, d'Arnicas qui donnent à ces
forêts une gaîté presque méridionale qui contraste avec la gravité
des Sapins au sous-bois presque nul.

La vallée de Vicdessos fait exception, séparée par de hauts massifs
de l'Espagne, le Pin de montagne n'y existe presque pas. Les condi-
tions qui y régnent paraissent éminemment favorables au Mélèze qui
y a été introduit (il prospère aussi au Querigut) et au Bouleau, qui
se répand de plus en plus.

La forêt se termine vers le haut de façon très variable. Dans les
massifs périphériques le Hêtre cède le terrain aux pâturages, souvent
vers 1.500 m. ou même plus bas. Vers l'intérieur de la chaîne, il
atteint 1.700 m. environ. Le Sapin ne dépasse que très rarement l'al-
titude de 1.800 m. Vers le haut, il n'existe pas toujours un étage du
Bouleau. Cet arbre est rare dans le climat du Hêtre-^Sapin, ou bien

' il forme les bois inférieurs au-dessous du Hêtre ou bien il prospère
dans l'air lumineux des montagnes, vers 1.800 m.

Très souvent le Pin de montagne termine la forêt paT des arbres
tortueux, qui se dispersent peu à peu. On en trouve qui résistent
encore à 2.500 m.

4° Conclusion. — On pourrait encore signaler bien des questions
-forestières comme «elle de l'avenir réservé à l'Epicéa et au Mélèze,
Introduits dans les Pyrénées et qui prospèrent remarquablement en
certains points. Le Pin Silvestre serait aussi à étudier. La répartition
de l'If, du Pin Laricio pourraient donner lieu à des remarques inté-
ressantes.

Il semble cependant que les faits principaux qui caractérisent la
distribution des forêts dans la moitié orientale des Pyrénées françai-
ses ont été signalés. Une étude attentive des associations végétales
permettra de mieux déterminer les caractères climatériques de cha-
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que zone. Par exemple, le Hêtre à sous-bois de Buis des montagnes
calcaires d'Ussat, ne correspond évidemment pas aux mêmes condi-
tions écologiques que le Hêtre des forêts de Luchon.

Bien des difficultés seraient levées si on possédait des données'
détaillées sur le climat. Or, on ne connaît presque rien de la tem-
pérature. La nébulosité n'est pas étudiée ; la pluviosité n'est guère
précise que pour les vallées et on peut tirer de son étude de précieux
renseignements sur les pénétrations méridionales (1). Mais pour la
montagne, les données sont très insuffisantes et loin de chercher dans
l'étude du climat un secours pour l'explication de la biologie fores-
tière, il faut recourir à la Géographie botanique pour se faire une
idée des conditions climatériques.

M. F. LENOBLE

Valence

ALTITUDES MINIMA AUXQUELLES ONT ÉTÉ OBSERVÉES
DES ESPECES ALPINES, SUBALPINES ET MONTAGNARDES;

ALTITUDES MAXIMA D'ESPÈCES MÉRIDIONALES ET MÉDITERRANÉENNES
DANS

LA CHAINE LA PLUS OCCIDENTALE DU MASSIF ALPIN

58.19 (234.31)

Les régions limites ont une grande importance pour la connaissance
de la répartition des espèces végétales. En particulier, la première
chaîne des Préalpes dauphinoises, qui se trouve être la chaîne la
plus occidentale de tout le massif alpin, offre un haut intérêt pour la
phytogéographie des Alpes, car, se dressant immédiatement au-des-
sus des plaines du Rhône moyen, à vingt kilomètres des dernières
ramifications des Cévennes, à l'entrée de la Région méditerranéenne,
elle présente une valeur comparative remarquable. Quelles sont les
espèces alpines, subalpines et montagnardes qui arrivent jusqu'à ce
bord -extrême du massif alpin ? A quelles altitudes minima descen-
dent-elles ? Jusqu'où montent, d'autre part, sur les flancs de cette pre-
mière chaîne des Alpes les espèces méditerranéennes et méridionales

.

qui parviennent jusqu'à sa latitude ? Telles sont les questions que je,

(l) GAUSSSEN. — Annales de Géographie, loe. cit.
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•me suis proposé d'élucider dans cette simple note, résumé de six
-années d'excursions, l'altimètre en main, -dans ce domaine restreint
mais intéressant.

.

La première chaîne des Préalpes Dauphinoises, dite Monts-du-
'Matin, s'étend de Crest sur la Drôme par 44°43' de latitude N. et
"2° 41' de longitude E., à Saint-Nazaire-en-Royanssur l'Isère par 45° V
«de latitude N. et 2*58' de longitude E., soit sur une longueur de
41 kilomètres. Elle est limitée à l'Ouest par la plaine Valentinoise,

-comprise entre le Rhône et les cours inférieurs de l'Isère et de la
Drôme et dont l'altitude varie, au pied de la chaîne, entre 180 et
400 mètres ; à l'Est par les vallées de la Lyonne, affluent de la Bourne,
de la -Gervanne et de la Scye affluents de la Drôme.

Elle a une largeur de 3 à 7 kilomètres.
Son point culminant, le Roc de l'Epené atteint 1.333 m. au-dessus

de la mer.
Les Monts du Matin sont formés en grande partie par des marnes
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et calcaires infracrétacés (valanginien, hauterivien, barrémien, urgo-
nien) avec quelques lambeaux de sables siliceux éocènes et de grès
tertiaires.

1. — ESPECES ALPINES OBSERVEES DANS LES MONTS DU MATIN

AVEC LEURS ALTITUDES MINIMA

Gypsophila repens L 1.150
Sagina Linnoei Prest 930
Alsine verna Bartl 950
Arenaria ciliata L 1.070
Hypericum Richeri Vill 1.250
Potentilla aurea L 930
Saxifraga oppositifolia L 1.140

— muscoides Wolf 985
Athamanta cretensis L 1.000
Bupleurum petrceum L 1.075
Hieracium scorzonerifolium Vill 1.150
Campanula pusilla Haenuk 1.035
Genliana cerna L 900
Pedicularis gyroflexa Vill 1.050
Carex semperoirens Vill 1.170
Calaminlha .alpina Lamk 1.040
Agroslis Schleicheri Jord. et Verlot 1.130
Auena setacça Vill — 1.100

Parmi ces espèces, Bupleurum petroeum, Pedicularis gyroflexar
Avena setacea et Hieracium scorzonerifolium, ne dépassent pas le
Rhône et sont absentes des Pyrénées ; Gypsophila repens, Arenaria
ciliata, Saxifraga muscoides, Campanula pusilla, Calamintha alpina,
Carex sempenvrens et Agrostis Schleicheri sont absentes des Céven-
nes et de l'Auvergne et ne se retrouvent à l'ouest du Rhône, que dans
les Pyrénées.

H. — ESPECES SUBALPINES ET MONTAGNARDES
Altitudes minima

Anémone Hepalica L 240
Ranunculus montanus Willd *1.200

.
— gracilis Schl *1.200

— p-falanifolius L .-.. 1.200
Trollius europceus L 800
Aconitum Anthora L *840

— lyooctonum L 970

— Napellus L 900
Meconopsis cambrica Vig 1.150
Arabis alpina L 180

— auriculaia Lamk 540

— arcuata Shuttl 1.200
Dentaria digitaia Lamk *710

— pinnata Lamk 790
Draba aizoïdes L

,
520

.

Moehringia nuiscosa L 430
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Altitudes minima

Fthamnus alpina L— 420
Pirola secuhda L 1.100
Astragalus depressus L -990
Ononis cenisia L... *320
Rosa alpina L 1.000

— pimpinellifolia I 810

— rubrifolia Vill 1.100
Rubus idoeus L 750

— Bellardi Weihe 1.150
Spiroea Aruncus L 1.200
Alehemilla alpina L 750

— pubescens Lamk 1.100
Geum rivale L 700
Cotoneaster vulgaris Lindl 970
Sorbus Aucuparia L 950
Epilobtum spicatum Lamk

-,
1.000

— trigonum Schrank 910
Saxifraga rotundifolia L 680
Saxifraga Aizoon Jacq 420
Astrantia major L ,,740
Laserpitium Siler L 420
Choerophyllum aureum L 1.000
Sambueus racemosa L 1.140
Lonicera alpigena L 960
Galium rotundifolium L 740

— aristatum L. Syst *520
Valeriana tripteris L , 680

— montana L
,

1.140
Scabiosa lucide Vill 1.200
Adenostyles alpina Bluff, et Fing *860
Bellidiastrum Michelii Cass 1.150
Antennaria dioica Goerti 820
'Cirsium rivulare Link 720
Carduus defloralus L *875
Prenarithes purpurea L 500
Crcpis blattarloides Vill *840

Hieracium stalicifolium Ali *300

— humile Jacq. *430

— amplexicaule L 400

— pulmonarioides Vill "1.000

— andryaloides Vill '420

— laclucifolium Arv. T 1.000
Campanula latifolia L 1.220

— rhomboidalis L "500
Arbustus Vva-ursi L 560
Gentiana lutea L 590

— angustifolia Vill '510

— campeslris L "20
Stachys alpina L 710
Melampyrum nemorosum L 620
Calamintha grandiflora Mccnch 950
Stachys alpina L 750
Sideritis hyssopifolia L 930
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Altitudes minima

Globularia eordifolia L 375

— nudicaulis L *1.100
Daphne Mezereum L : 1.100
Riirnex arifolius Ail .- 1.100
Thesium alpinum L 1.050
Juniperus nana Willd 1.230
Abies pectinala D. C 750
Veratrum album L ' 850^

Erythronium Dens-canis L 1.250
Allium fallax Roem. et S 1.180-
Polygonatum verticillatum Ail. 1.000
Narcissus Pseudo-Xarcissus L 900
Crocus vernus Ail 1.200"
Orchis viridis Crantz '. 900

— albida Scop 1.200r

— globosa L " 725

— sambucina L 920
Corallorhiza innata R. Br • 1.100"
Luzula nivea D. C 680
Calafoagroslis monlana Host 1.200'

— argentea D. C 310
Pon alpina L 1U00
Elytnus europseus L 725
Polypodium Robertianum Holfm 770
Asplenium viride Huds 1.200
Botrychiurh Lunaria Sw 850

III. — ESPECES DES MONTAGNES CALCAIRES SECHES DU MIDI
AU tudes minimal

.Ethionema saxatile R. Br 400
Uypericum hyssopi{olium Vill 800

.Genisla Villarsii Cicm 850

— cinerea D. C.... 330

— delphinensis Verlot *930
Cytisus sessilifolius L

, -. 320
Anthyllis monlana L 420
Aslragalus purpurens Lamk 390
Laserpilium gallicum L 520
Cnidium apioides Spreng 620
Valeriana luberosa L 980
Carlina acanlhifolia L 310
Leuzea conifera D. C 760
Crépis albida Vill ; 880
Linaria origanifolia D. Ç 380
Lavandula ver'a D. C 350
Nepela nepelella L 500
Globularia nana Lamk *330
Orchis pollens L 540

Les espèces marquées d'un astérisque manquent dans les Cévennesr
le Plateau Central et l'Auvergne.
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IV. — ESPECES MERIDIONALES ET MEDITERRANEENNES

DES MONTS DU MATIN AVEC LES ALTITUDES MAXIMA OBSERVEES
.

A) — Espèces qui se rencontrent dans- toute la longueur de la Chaîne

Altitudes masima

/Ethionema saxalile R. Br 820
Fumaha Spachii G. et G 980
Linum salsoloides Lamk 1.020
Rhamnus Alaicrnus L 430
Pistacia Terebinthus L 450
Rhus Cqtinus L 850
Çytisus sessilifolius L 1.330

— argenleus L
-.

950
Sedum allissimum Poir 700
Lonicera etrusca Santi \ 820
Rubia peregrina L 760
Galium corrudoefolium Vill 950
Cephalaria leucantha Schrad 1.140

.
Centaurea paniculala L 950
Helichrysum Slcechas L 770
Catananche coerulea L 1.200
Pterolheca sancta F. Schz ; 700
Convolvulus Canlabrica L 800
Plantago Cynops L 1.310
Quercus llex L , 750
Ruscus aeuleatus L 840
Crocus versicolor Ker 700
Melica ciliata L 1.260

.

B] — Espèces localisées dans le Sud de la Chaîne. (Chaque espèce a sa limite-
propre ; cependant la plupart des lignes limites se trouvent au Sud du Col
des Limouches, entre Peyrus et La Vacherie, lequel divise la Chaîne
en deux moitiés sensiblement égales en longueur.)

Altitudes maxima

Hesperis laciniala Ail 750
lberis linifolia L 700
Helianthenum salicifolium Pers 430
Linum-narbonense L 580
Sparlium junceum L 280

; Genista Scorpius D. C 800
Ononis minutissima L 660
Bonjeania hirsula Reich 900
Dorycnium suffiruticosum Vill 910-

Psoralea biluminosa L 715
Pirus amygdaliformis Vill 510
Çenlranthus Calcilrapa D. C 520
Senecio Gerardi G. G 900
Artemisia camphorala Vill 700
Asteriscus spinosus G- G 210
Eehinops Rilro L 950
Staehelina dubia L 620
Xeranthemum inaperlum L 530
Leonlodon crispus Vill 930
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Altitudes minima

Leontodon Villarsii Lois 660
Jasminum fruticans L 400
Odontites viscosa Reich 620
Lacandula vera D. C 1.040

— latifolia Vill....... 680
Thymus vulgaris L . 950
Rosmarinus officinalis L 300
Phlomis Herba-Venti L

.
470

Brunella hyssopifolia L 620
Teucrium Po-lium L 1.080
Aristolochia Pistolochia L : 600
Osyris alba L 400
Ephedra'nebrodensis Tineo 750
Juniperus Oxycedrus L.. 600
Aphyllanthes mouspeliensis L 760
Allium flaaum L 720
Orchis prooincialis Balbis -. — 860
Avenu bromoîdes Gouàn... v 950
Bromus Madritensis L 500
/Egilops ovata L 530

M. l'Abbé FOURNIER

Professeur à Saint-Dizier

CONTRIBUTION A LA FLORE DU DISTRICT MORVANO-VOSGIEN' (P. F.)

Partant des travaux de MM. Drude, Flahaut, A. Magnln, etc.,
J'ai proposé (voir Carte des Régions Botaniques de la Haute-Marne,
Gauthier, Saint-Dizier, 1921), l'unité régionale que j'appelle r District
Morvano-Vosgien, pour le pays compris dans le « Domaine de l'Eu-

.rope occidentale, Secteur des Collines et basses montagnes du Nord
des Alpes (Flahaut) », entre le « Domaine de l'Europe continentale du
Nord » et le « Secteur Rhodanien » (Flahaut). Ce District Morvano-
Vosgien répond à un territoire géologique qui fait seuil entre Vos-
ges et Morvan, entre Seine et Rhône ; il comprend la plus grande
partie du département de la Haute-Marne et se continue à l'ouest,
dans la Côte-d'Or, à l'est dans la Meuse et les Vosges. J'y distingue
quatre sous-districts : Trias Vosgien, Bassigny, Montagne, Village,
celui-ci rejoignant l'extrémité est du « Secteur Parisien » (District de
la Champagne humide, Sous-district du Bas-Pays).
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Pour la flore de cette région, il existe deux catalogues : Aubriot et
Daguin, Flore de la Haute-Marne, Saint-Dizier, 1885 ; Houdard et.
Thomas, Catalogue des Plantes Vasculaires de la Haute-Marne, Saint-
Dizier 1912.

Dans les notes qui suivent, je ne signale que les plantes qui ne
figurent pas dans ces listes ou qui y sont indiquées comme très
rares :

Thaliclrum monlanum Wallr. : plaine calcaire du Perthois. — x Anémone inter-
média Winkl. (A. ranunculoides x A. nemorosa) : Praslay (la Tuilière). —
Ranunculus Amansii Jord. : grès rhétiens. — Papaver insignilum Jord., P. inter-
medium Beck., et P. micranlhum Bor. : Saint-Dizier, (ballastière).

Barbaroea arcuata Reich. : AC dans le Bas-Pays, où B. vulgaris R. Br.
-

indiqué comme AC est en tout cas très rare. — B. slricla Bor. moins répan-
due que la précédente ; toutes deux très rares sur le Trias Vosgien. — Arabis
Gerardi Bess. (= A. planisiliqua Reich.), distinguée, comme espèce d'A. hir-
suta et à'A. sagittala par les Aoristes d'outre-Rhin : Saint-Dizier (Ballastière)..

— Cardamine dentata Schultes : même station. — Iberis ruficaulis Lej. -
plaine calcaire du Perthois. — Lepidium Virginicum L : vastes stations à
Saint-Dizier, depuis la Guerre.

Viola fraterna Reich. (hirta, : Laneuvelle (prairies;. — V. consimilis Jord.
(odorata) : Moëslains (Saint-Aubin). — V. Bertoli Souche (silvatica) : Laneu-
velle. — V. Lloydii Jord. tricolor : Chancenay. — Un fait très singulier est
l'absence de V. canina dans une bonne' partie de la région siliceuse du Bas-
Pays.

Polygala Lensei Bor. var. Deseglisei Legr. : Saint-Dizier à Humbécourt.

Stellaria neglecia Bor. : AC. partout.
Erodium pimpinellifoliiun Sibth. var. hirsutum Jord. : grès rhétiens (R.) —

E. dissection Rouy : Saint-Dizier.

Hyperiçum quadrangulum var. occidentale Franch. : Bourbonne-les-Bains.
y-II. médium Peterm. (ll.perforaloxtelrapterum) : Pouilly.

Acer negundo L. — Abondamment naturalisé le long de la Marne a Saint-
Dizier.

Cylisus decumberis Walp. var. parvifolia Grognot. Cette plante si abondante
sur le plateau de Langres se retrouve au moins -en un point de la plaine du.
Perthois, sur graviers calcaires.

Medicago apiculata GG et M. denliculala Wild. : région de Saint-Dizier, çà
et là. — Trifolium Brittingeri Weiten. : abondant dans les champs de Saint-
Dizier. — T. strialum L. var. elongatum Lojac : Saint-Dizier (la Garenne). —
T. païens Schreb. (T. Pariense DC) : çà et là dans toute la plaine du Per-
thois et le sous-dislrict du Bas-Pays. Cette espèce marque, avec Linarta
supirta, la limite Est de la flore parisienne.

Potentilla argentea L. var. argenla'a Jord. : Garenne de P.erthes, mais extrê-
mement peu abondant : la plante y appoc-he de sa limite de dispersion nord.
- - P. Norvegica L. : Adventice à Saint-Dizier, depuis la guerre.

Rubus affinis W. et X. : forêts du Bas-Pays. — R. Godroni L. et L. : Trias
Vosgien. — R. Menkei YVeihe, R. Schleicheri Weihe, R. tereticoulis Millier :.
même région. — R. mclanoxylon M. et W., R. pubescens Weihe, R. oegocladus
Mûll. et Lef. : environs de Saint-Dizier.
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Pastinaca pratensis (Jord.) Bor. : Anciennes vignes du Trias Vosgien.

Lonicera piericlymenum L. var. quercifolia Ait. : Laneuvelle.

Tragopogon minor Fries, Saint-Dizier (Jard). — Hieracium proealtum Koch.:
talus entre Varennes et Coiffy-le-B. — H. proecox Fries, H. recensitum Jord.,
H. lalebrosum Jord., H. asperatum Jord. : Bas Pays et Trias Vosgien. —
H. divisum Jord. var. cruenlum (Jord.). Rouy : Painson-les-Grancey.

Phyteuma ambigens Rouy : C dans le Bas-Pays siliceux et sur le Trias
Vosgien. Cette espèce de M. Rouy semblerait spéciale à la France. Mais est-
elle vraiment distincte de P. nigrum Schmidt ? En raison de la variabi-
lité des feuilles qui sont parfois très aiguës et non « subobluses » comme le
dit Rouy, X, 85, il ne reste guère pour différencier les deux plantes que la
couleur des corolles. Mais celle-ci aussi varie dans la plante de Schmidt et
les Aoristes allemands appelent P. nigrum Schmidt la forme à fleurs bleues
que M. Rouy nomme P. ambigens. — Campp-nula Irachelioldes Reich. (var. de
rapunculoïdes à fleurs non homotropes) : Saint-Dizier {Collège).

Pirola rolundifolia L. var. chloranthoides P. F. : pétales et style d'un blanc
verdâtre : Valcourt (Forêt du Val).

Pulmonaria aflinis Jord. : Parnot, Meuse. — Myosotis mulliflora Mert.,
Ai. commutala Roem., M. coespitosa Sch., M. umbrata Mert. et K., M. dume-
lorum Rouy, M. segelalis Rouy : Bas-Pays.

Veronica transiens Rouy (Anagallis) : Saint-Dizier (ballastière). — V. Per-
sica var. Koehiana : Commune partout. — V. opaca Fries, Commune partout ;

var. pulchella (Bast.) Rouy : Bas-Pays et Trias Vosgien. — V. agrestis var.
versicolor Math. : mêmes régions.

Calamintha adscendens Jord. : tout le plateau de Langres. — Lamium
rubrum Walr. (maculatum) : commune dans le Bas-Pays, très rare sur le
Trias Vosgien. — x L. Holsaticum (albumx maculatum) : Laneuville-au-Pont. —
Galeobdolon montanum Reich. : commun dans le Bas-Pays.

Rumex heterophijllus Schulz (R. maximus Schreber ; ?xR. hydrolapatho x
aquaticum). De-ci, de-là dans le canal de la Marne au Rhin. — R. sculatus
var. glaucus Gaud. : très caractéristique du Plateau de Langres.

Euphorbia Deseglisei Bor. : forêts du Plateau de Langres.

xSalix multiformis Doell. (amygdalinaxviminalis) très abondant sous toutes
•es formes dans tout le district Morvano-Vosgien : var. undulata, Trevirani,
mollissima, surtout hippop,hae[olia. — xS.Wimmeriana GG (caproea x purpu
rea) : Saint-Dizier (ballastière). -xS. dichroa Doell. (purpurea x aurita) : même
station et Damrémont. —xS- mullinervis Doell. (cinerea x aurita) : Saint-Dizier
(ballastière). — x S. Sordida Kern. var. Kerneri et Richteri : imême station ; var.
rugosa : très abondant aux environs de Laneuvelle et Damrémont ; une forme
(metamorpha Toepf.) à anthères portées par l'ovale, celui-ci glabre et longue-
ment pédoncule : St-Dizier (ballast., Laneuvelle).—xS. stipularis Smith (vimina-
lis x aurita) mais mélangé de sève de purpurea : St-Dizier (ballast.).—x S. Host\
aurita) mais, mélangé de sève de purpurea : St-Dizier (ballastière). — x S.- Hostii
Kern, (caproea x viminalis) et x S.Hostii x purpurea mihi: même "station.— xS.Afar-
garetie -Seem. (purpurea x fragilis), non encore signalé en France : même -sta-
tion. — xS. Caproeoformis Kern, (caproraxviminalis) et S. caiproeoformisx
purpurea: même station. —x ? S. aurita x amygdalina : Bourbonne (Danoncc:
1 pied mâle) ; Saint-Dizier (Forêt-du-Val : nombreux pieds femelles et 1 pied
mâle); Damrémont. —xS. aceedens Rouy: Damrémont.

Muscari bolryoides : Hallignicourt (Garenne : quelques pieds seulement).
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Orchis foliosa Soland : Coifiy-le-Bas (Tourbières). — O. maculatus var.
comosus Schm. et trilobatus Bréb. : Saint-Dizier (Vert-Bois).

Juncus longicornis Bast. (glaucus) : Bourbonne-les-Bains. Damrémont.

x Carex slrigulosa Chatenier (silvatica x strigosa) : Saint-Dizier (Fosse-
Fadoue). — x C. riparia Curt. var. reticulosa Torges : Valcourt (Forêt-
<ru-VaI). Non encore signalé en France. — C. glauca, s. E. C. erylhrostachys
itoppe : Saint-Dizier (Fosse-Fadoue).

Phragmiles communis var. repens Mey. : Saint-Dizier (ballastière). — Aira
multiculmis Dum. : Laneuvelle. — A. Legei Bor., découverte avec M. Tho-
mas : Forêt de Tro-isfontaines ; Bourbonne (Danonce : stations très restrein-
tes). — Deschampsia convoluta Rouy : Poinson-les-Grancey. — Poa seroiina
I.hr. : Saint-Dizier (ballastière). — Molinia arundinacea Schrank., A.C sur les
marnes irisées (Trias Vosgien) à l'exclusion du type M. cserulea. — Vulpia
ciliata Limk., Saint-Dizier (baUastièrej. Adventice. — Festuca fallax Tuill.
(rubra), F.. Iriehophylla Du Cros (rubra) et F. mulliflora lloffm. (rubra) : envi-
rons de Saint-Dizier,-les deux premières çà et là dans le Bas Pays et sur le
Trias Vosgien. — Agropyrum coesium Presl. et A. campestre, var. obtusius-

<
eulum Bor. : env. de Saint-Dizier.

Equisetum Variegatum Schleich. : Saint-Dizier (ballaistière). Cette plante
me paraît critique en raison de ses gaines étroitement appliquées sur le
vert, un peu élargies, campanulées sur le sec.

Beaucoup d'indications, parmi celles qui précèdent, semblent con-
firmer les divisions phytogéographiques indiquées au début de cette
note.

M. E. CHATEAU

Instituteur public, Matour (Saône-et-Loire)

FLORE DES CLOTURES DANS LE MAÇONNAIS

Les clôtures en fil de fer barbelé, les murs en pierres sèches ou
ou maçonnerie, les palissades et les treillages sont moins fréquents
que les haies vives. Rarement elles sont formées d'une seule espèce
soumise à la taille. Les ronces, soutenues par des arbustes épineux,
allongent leurs turions pour enlever la laine de l'agneau ou griffer
l'imprudent botaniste qui examine de trop près la bouchure ou pièci.
De distance en distance, le tronc noueux, -déformé d'un arbre-taillé
en têtard se dresse, tel un fantôme, alors que son voisin non mutilé,
le regarde fièrement du haut de sa grandeur.
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Dans la montagne, au voisinage des bois, la haie vive est formée
de Hêtres et de Chênes rabattus ; leurs branches enchevêtrées se sou-
dent pour former de bizarres greffes naturelles par approche dont
les formes sont très variées.

Les haies sont, avant tout défensives ; elles subissent les assaut*
continuels des animaux. Le mouton et La chèvre suppriment les jeu-
nes pousses dès leur apparition ; ce sont eux qui forment les arbus-
tes rabougris placés en première ligne. La clôture broutée d'un côté,
épargnée de l'autre se déplacerait lentement si l'homme ne la main-
tenait dans ses positions.

Les arbustes plus avancés s'élèvent, des vides se produisent à leur
base occupés aussitôt par des plantes herbacées. Après une période
de cinq à dix années, la haie sera rabattue ; des rejets partiront de
la base des espèces ligneuses, ils occuperont bientôt tout l'espace-
repoussant au dehors les espèces moins robustes. Elles se fixeront-
provisoirement sur le bord, prêtes à pénétrer dans la place à la pre-
mière occasion favorable.

La Flore des haies varie suivant la nature du sol, son degré de
fertilité, d'humidité, de sécheresse, son exposition, etc. Elle réunit
la plupart des plantes d'une région donnée. Voici la liste des espèce*
que j'ai le plus souvent observées :

Acer campeslre L., Achillea Millefolium L., Achillea Plarmiea L., Adoxa
Moschatellina L., tâgopodium Podagraria L., Agrimonia Eupatoria L., Agros-
tis alba L., Agrostis vulgaris With., Alnus glulinosa Gaertn., Andryala sinuala
L., Anémone nemorosa L., Angelica silvestris L., Anthriscus vulgaris Pers.,
\quilegia vulgaris L., Aristolochia Clematitis L., Arrhenatherum elatius Gaud.,
Artemista vulgaris L., Arum maculatum L., Aspidium aculeûlum Sw., Asple-
nium Adiantum nigrum L., Asplenium Trichomenes L., Aslragalus glycy-
phyllos L.

Baldingera arundinacea Kunth., Balloia foetida Lamk, Barbareu vulgaris R.
Br., Barbarea prmcox R. Br., Berberis vulgaris L., Betula verrueosa Ehrkr
Bidens tripartita L., Brachypodium silvalicum P. B., Braehypodium pinnatwn
P. B., Bromus asper L., Bromus slerilis L., Bryonia dioica Jacq., Bupleurum
falcatum L., Buxus sempercirens L.

Calamagrostis Epigeios Roth., Caldmenlha ascendcns Jord., Calluna vul-
garis Salisb., Callha palustris L., Campanula glomerata L., Campanula patula
L., Campanula rolundifolia L., Campanula persicifolia L., Cardamine praten-
sis L., Cardamine hirsula L., Cardamine impatiens L., Carduus crispus L.,
Carex vulpina L., Carex muricata L., Carex remola L., Carex glauca Scopr
Carex hirta L., Carex panicea L., Carex palleseens L., Carex pendula Good,
Carex vesicaria L., Carex paludosa Good, Carlina vulgaris L., Carpinus betu-
lus L., Caslanea vulgaris Lamk, Centaurea Jacea L., Cenlaurea decipiens-
Thuil., Cenlranthus augustifolius D. C, Chserophyllum iemulum L., Chelido-
nium majus L., Circxa lutetiana L., Cirsium palustre L., Clematis Vitalba L.,
Clinopodium Bulgare L., Colchicum autumnale L., Conium maulatum L., Con-
volvulus sxpium L., Cornus sanguinea L., Coronilla Emerus L., Coronilla
varia L., Corydalis solida Smith, Corylus Aoellanà L., Cralsegus oxyacanlhoi-
des Thuil., Crahcgus monogyna Jacq., Cucubalus bacciferus L., Cuscula
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major D. C, Cynoglossum officinale L., Cystopteris'fragilis Bernfo., Cytisus
Laburnum L.

Daciylis glomerata L., Daphne Laureola L., Daucus Carota L., Descham-
fisia flexuosa Gris., Dianthus prolifer L., Dianthus Carthusianorum L., Dioi-
talis purpurea L., Digitalis lutea L., Digitalis ambigua Murr., Dipsacus sil-
vestris MAI.

Echium Bulgare L., Epilobium hirsulum L., lîpilobium paroiflorum Sch.,
Epilobium moiiianum L., Equisetum arvense L., Equiselum Telmateia Ehr.,
Erodium cieularium L. Herit., Ervum hirsulum L., Ervum tetraspermum L.,
Eryngiu/n campestre L., Euphorbia stricla L., Euphorbia amygdaloides L.,
Evonymus Europseus L.

Pagus silvatica L., Festuca heterophylla Lamk., Ficaria ranunculoides
Moench., Fragaria vesca L., Fraxinus excelsior L., Fumarià officinalis L.

Galcobdolon luteum Huds., Galeopsis Teirahit L., Gaftum Cruciafa Scop.,
<rafium oerum L., Galùim clatum Tbuil., Galiurn Aparine L., Géranium d»«-
sectiun L., Géranium Pyrenaicum L,, Géranium Roberlianum L., Geum urba-
num: L., Glechoma hederacea L.

Hedera Hélix L., Helleborus foelidus L., Holcus lanatus L., Humulus Lupu-
lus L., Hypericum perforatum L.

/iex AquiJolium L.
Jugions regia L.

Lonicera Periclymenum L., Lotus uliginosus Sch., Ly.ehnis Floscuculi L.,
Lys'.machia vulgaris L., Lysimachia nummularia L., Lylhrum Salicaria L.

A/arrubium vulgare L., Melandrium silveslre Rool., Melica uniflora Retz.,
Mentha rotundifolia L., Mentha silvestris L., Mentha aqualica L., Mespilus
Germanica L., Milium effusum L., Moehringia Irinervia Kooh.

Oriaanum vulgare L., Ornilhogallum sulfureum Roeld et K., Orobus tuberosus
L., Oia/is Acetosella L.

Petasites riparia Jord., Phalaris arundinacea L., Phragmites commuais Trin.,
Pinu» silvestris L., Pïrus commuais L., Poa nemoralis L., Polygala vulga-
ris L., Polygonalum vulgare Desf., Polygonatum multiflorum AU., Polygo-
num dumetorum L., Polygonum Persicaria L., Polygonum lapalhifolium L,
Polygonum minus Huds.,. Polypodium vulgare L., Polystichum Filix mas
Roth., Populus Alba L., Populus Tremula L., Populus fastigiata Poir., Poten-
tilla reptans L., Polentilla Anserina L., Polerium muricatum Spach., Primula
yfficinalis Jacq., Primula etatior Jacq., Prunus spinosa L., Prunus fruticans
Weihe., Prunas /foitit» L., Prunus Mahaleb L., Pferis aguitaa L-, Pulmona-
r;'a oifieinalis L., Pyrethrum côrymbosum Willd., Pyrethrum Parthenium Sm.

guereus peduneulata Ehr., Quercas sessiliflora Sm.
Ranunculus auricomus L., Ranunculus repens L., Ranunculus acer L.,

Rhamnus Frangula L., Rhamnus catharticus L., fiibes Uca crispa L., Ribes
4/pimxm L., Robinia pseudoaeacia L., Rosa sp. ? nombreuses espèces, Rubia
peregrina L., Rubus sp. ? w>mbreuses espèces, Rumex conglomérats Murr.,
flumex obiusifolius L.,'Ruscus Aculealus L.

Sa/tz 4/fra L., Sa/ii fragilis L., Sa/ii amygdalina L., Saiii purpurea L., Salir
Caprea L., Saiii cinerea L., Sambucus nigra L, Sambucus Ebulus L., Sapo-
naria officinalis L., Sarothamnus scoparius Wimm., Sedum Tclephium L.,
Sedum Cepoea L., Sedum album L., Senecio erucifolius L., Senecio Jacobsea L.,
Senecio Fuchsii Gmel., Seseli monlanum L., Silène inflala Auct., Solanum Dul-
camara L., Spirsea Ulmaria L., Slachys silvatica L., Stellaria Holostea L.,
Stellaria graminea L., Stellar'.a uliginosa Murr.
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Tamus Communis L.,' reucriura Scorodonia L., Teuerium Scordium L.r
Thaliclrum riparium Jord., Thalictrum minus L., Tilia silvestris Desf., Tordis-
Anlhriscus Gmel., Trisetum flavescens P. B.

Ulex Europxus L., Ulmus Campeslris L., Urtiea dioica L.
Valeriana officinalis L., Valeriana 'dioica L., Veronica officinalis L., Vero-

nica Chamoedrys L., Viburnum Lantana L., Viburnum Opulus L., Vicia
Cracca L., Vicia sativa L., Vicia ssepium L., Vinca minor L., Vincéloxicum
officinale Manch., Viola hirla L., Viola odorala L., Viiis vinifera L.

A Matour, plusieurs haies taillées sont formées d'Epicéa (Picea
excelsa Link). Cet arbre se prête bien à la taille ; il forme des clô-
tures rustiques n'empiétant pas sur les cultures, et s'opposant au
passage des animaux. Ailleurs, on rencontre des haies de Prunier
Myrobolan (Prunus Myrobolana L) ; il constitue une barrière défen-
sive très robuste et ne trace pas comme Prunus spinosa.

Les clôtures en fil de fer barbelé, surtout employées pour diviser
les prairies, s'opposent au passage des animaux, les gênent pour ton-
dre le gazon, obligent la faux à respecter une bande étroite ne dépas-
sant pas l'épaisseur des piquets de soutien. Les bovins, mis au pâtu-
rage, cherchent à pénétrer dans la parcelle voisine où l'herbe doit
être exquise puisqu'il ne leur est pas permis de la goûter. Vingt fois
chaque jour ils côtoient la ligne de défense à la recherche 'd'un
passage. Ils battent le sol qui forme une station dont l'équivalent
n'existe nulle part dans la prairie. L'Ortie, la Ronce, l'Eglantier, le
Groseillier, le Prunellier, l'Aubépine de la haie voisine envoient quel-
ques-uns de leurs enfants à la conquête du" terrain protégé par les
fils de fer. Les premiers occupants mènent une vie misérable ; brou-
tés sans merci ou écrasés, ils attendent patiemment que leurs moyens
de défense soient devenus plus puissants. Leurs aiguillons acérés se
fortifient ; ils blessent les herbivores qui respectent quiconque peut
se défendre. Les arbustes épineux grandissent, ils deviennent les;
protecteurs d'autres émigrants et si l'homme ne veillait, une haie

-vive se formerait spontanément à l'abri des ronces artificielles.
Les murs de clôture en maçonnerie sont rares ; on les rencontre

le plus souvent au voisinage des habitations. Leur cohésion est un»
obstacle que ne peuvent vaincre les végétaux ; ils attendent que le
temps fasse son oeuvre de destruction. Dès que le mortier se désa-
grège, la moindre fissure est occupée ; peu à peu le mur se couvre
d'un tapis vert émaillé de mille fleurettes.

La Flore des murs maçonnés ne peut être séparée de celle des
remparts ou des bâtiments en ruines. La chaux du mortier tombe sur
le sol et, dans les terrains siliceux, c'est autour des constructions en
ruines que l'on rencontre le plus souvent des plantes calciphiles.

Les stations murales, celles des rochers dénudés sont très sèches..
Et pourtant les végétaux qui les habitent résistent longtemps aux
plus fortes chaleurs ; l'humidité atmosphérique est suffisante pour, les
faire vivre.
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Les murs de soutènement établis pour fixer les talus ont une de
leurs faces en contact direct avec le sol ; ils se peuplent facilement
•et forment des stations moins sèches que les précédentes.

Les murs en pierres sèches, les murgers, les pierrailles sont nom-
breux dans les sols calcaires. Les vides entre les pierres se remplis-
sent de terre, les plantes du voisinage s'y donnent rendez-vous et
prospèrent d'autant mieux que les amas de pierre non liées ne peu-
vent s'élever qu'à une faible hauteur.

La végétation murale des clôtures ou des ruines est caractérisée
•par les espèces suivantes :

Achillea Millefolium L., Alsine tenuifolia Crantz., Arenaria serpyllifolia L.
Antirrhinum majus L., Arabis hirsuta Scop., Arabis Thaliana L., Aristolochia
Clemaiilis L, Artemisia vulgaris L., Asplenium Ruia muraria IL., Asplenium
Trichomanes L., Asplenium' Bregnii Retz., Asplenium septentrionale Hoffm.,
Atriplex patula L.

Bromus tectorum L.

Campanula rotundifolia L., Capsella Bursa pastoris Moench., Cardamine
hirsuta L., Carduus crispus L., Centrdnthus lalifolius Duf., Centranthus angus-
itfolius DC., Cerastium triviale, Link., Ceraslium glomeralum Thuil., Celerach
•offieinarum DC, Chxrophyllum temulum L., Cheiranlhus Cheiri L., Chelido-
nium majus L., Chenopodium murale L., Clematis Vilalba L,, Corydalis lutea
L., Crépis taraxacifolia Thuil., Cystopteris fragilis Bernh.

Dactylis glomerata L., Dianthus Caryophyllus L., Dianthus prolifer L., Draba

. xerna L., Draba muralis L.
Eehium vulgare L., Erigeron Canadensis L., Erodium proelermissum Jord.,

Euphorbia Helioscopia L., Euphrasia officinalis L.
Festuca capillala Lamk., Festuca duriuscula L., Ficus Carica L., Fumaria

-officinalis L.
Galium album Lamk., Galium Aparine L., Géranium disseclum L., Géranium

Columbinum L., Géranium Pyrenaicum L., Géranium Robertianum L., Geum
urbanum L., Glechoma hederacca L., Gypsophila .muralis L. '

Hederà Hélix L., Hesperis matronalis L., Hieracium Pilosella L., Hieracium'
murorum L., Holcus lanatus L., Holosleum umbellatum L., Hypericum perfo-

t
-ratum L.

Laetuca Scariola L., Lamium amplexicaule L., Lamium ineisum Wild.,
Lamium purpureum L., Lamium maculatum L., Lapsana Communis L., Leu-
canthemum vulgare Lamk., Linaria Cymbalaria Mill., Lijium tenuifolium L.,
Linum catharticum L., Lolium perenne L., Lychnis Flos cuculi L.

Afotricaria inodora L., Medicago Lupulina L., Medicago minima Lamk.
Melandrium pratense Roehl., Melandrium silvestre Roehl., Mereurialis annua
L., Myosotis intermedia Limk., Myosotis hispida Schl.

Papàver Argemone L.., Papaver dubium L., Papaver Rhseas L., Parietaria
•officinalis L., Petroselinum sativum Hoffm., Plantago major L., Plantago
média L., Plantago lanceolata L., Poa compressa L., Poa pralensis L., Poa
angustifolia h., Poa nemoralis L., Poa bulbosa L., Poa annua L., Polypodium
vulgare L., Pyrethrum Parlhenium Sm.

Ranunculus acris L., Ranunculus repens L., Ranunculus bulbosus L.,
Heseda lutea L., Reseda luteola L., Ribes Uva crispa L., Rubia peregrina L.,
ftubus sp. ? Rumex Aceiosella L., Rumex scutalus L.



602 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Sagina filicaulis Jord., Sagina patula Jord-, Saxifraga tridactyliles L., Sedum
album L., Sedum rubens L., Sedum acre L., Sedum reflexum L., Semper-
vivum tectorum L., Sarothamnus scoparius Koch., Senecio erucifolius L., Sene-
cio vulgaris L., Solanum nigrum L., Sonchus oleraceus L., Sonchus asper~
Vill., Stellaria média Vill., Sfelîaria Holost'ea L., Sisi/màrium officinale Scop.
Sisymbrium Sophia L.

Taraxacum officinale Wigg., TeesdaKa wudicawiss R. Br., Trifolium arvense L.

Vrlica urens L., UrUca dioica L.
Valerianella olitaria Moench., VaTerianella carinata Lois., Verbascum Thap-

tits L., Verbena offieinalis L., Vicia saliva L., Veronica hedersefolia L., Vero-
nica arvensis L., Veronica polita Fries., Veronica agreslis L., Veronica «ec-
pyllifolia L., Vioia tricolor L., Vioia fcirïa L., Vulpia, etc., etc.

M. G. BOYER

Docteur ès-scienccs, préparateur de physiologie végétale à la Faeulté
des Sciences de Bordeaux

LE MYCELIUM ET LES RHIZQMORPHES D'ARMILLARIA MELLEA VAHL
OBTENUS EN CULTURES PURES, SONT-ILS PHOSPHORESCENTS?

Dans mes Etudes sur la biologie et la culture des champignon'*
.supérieurs, et dans- diverses notes, j'ai relaté que j'avais réussi à
obtenir, par bouturage, des cultures pures d'un assez grand nombre
de champignons. Je m'étais adressé aux espèces les plus communes
dans nos régions et les plus intéressantes par leurs dimensions, leur-
action sur l'homme ou les végétaux ou par leur utilisation.

Un des résultats les plus importants qui découlent de mes recher-
ches, c'est qu'il existe des champignons comme Pholiota oegerita
Port, Pleurotus ostreatus Jacq., Coprinus comatus FI. d., etc., qui se
prêtent à ces cultures sur milieux stérilisés en y développant an
abondant mycélium, tandis que d'autres y sont nettement réfractal-
res et ne donnent rien malgré les nombreux essais que j'en ai faît-
Parmi ces derniers, je citerai divers bolets, amanites, russules, lac-
taires, les truffes qui, transportées aseptiiquement sur milieux stéri-
lisés tels que carotte-gélose, fumier de champignonniste, etc., n'ont
donné lieu à aucune,prolifération de leur mycélium, pas plus d'ail-
leurs qu'à la germination de leurs spores.
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La première catégorie, celle des champignons cultivables sur
milieux stérilisés à l'autoclave, est constituée par des champignons
qui, dans la nature, vivent sur l'humus, le fumier, les arbres morts
ou dépérissants ; la seconde, qui ne m'a pas donné de réussite, se
rencontre au voisinage d'arbres et d'arbustes vivants et ne semble

.
T?as pouvoir s'accommoder d'un "simple saprophytisme.

Mes études ont été poursuivies assez longuement et sur un assez
grand nombre d'espèces et d'échantillons de la même espèce pour quela distinction que je viens d'indiquer puisse être considérée comme
Bien certaine.

L'échec ou la réussite de mes cultures suivant les espèces expéri-
mentées, me conduit donc à une intéressante déduction.

Je ne-dirai ici rien de plus sur les espèces dont la culture a été
négative. Quant à celles qui ont réussi, deux cas sont à considérer :

les unes m'ont donné du mycélium, les autres du mycélium et des
-appareils reproducteurs, mais pas toujours ces derniers, ce qui n'est
pas surprenant, étant donnés les dimensions fréquemment exiguës
de mes récipients, la petite quantité de nourriture, et sans doute
aussi le manque d'autres conditions naturelles qui président ordi-
nairement à la fructification.

Peut-être pourrait-on estimer, ainsi d'ailleurs qu'on l'a écrit, qu'il
ne faut retenir comme valables que les cultures qui ont fourni l'ap-
pareil reproducteur. Tel n'est point mon avis.

Lorsqu'un fragment de champignon déposé sur un milieu stérilisé
-donne lieu à une prolifération mycélienne, on arrive assez rapide-
ment par l'habitude à reconnaître si c'est le fait du fragment ense-
mencé ou celui d'une moisissure étrangère. L'aspect, le mode de
développement des moisissures, la couleur de leurs spores, sont bien
différents de ceux des champignons basidiomycètes ou ascomyc^tes
<rae j'ai étudiés, et quand on a le moindre doute, il suffit, pour le lever,
-d'examiner les hyphes au microscope, lorsque l'envahissement du
milieu est suffisamment avancé. Leur aspect et surtout la présence
des conidies, renseignent sur la présence de la moisissure ; la culture
ainsi contaminée est aussitôt rejetée.

Remarquons aussi que lorsqu'un champignon donne lieu à réussite,
-comme j'ai toujours eu soin de faire au moins une douzaine de cul-
tures semblables, presque toutes ces cultures se développent et elles
se ressemblent, ce qui n'est pas le cas pour une moisissure qui a
pénétré accidentellement dans un ou deux flacons. La répétition de
semblables expériences, avec des échantillons différents de la même
-espèce fongique, donne le plus haut degré de certitude quand on
-obtient-toujours le même mycélium, non sporifère, surtout s'il pré-
sente des anses ou autres caractères du mycélium des champignons
supérieurs.

Il est même des cas où les caractères tout à fait spéciaux du mycé-
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lium du champignon cultivé sont si évidents, déjà l'oeil nu, qu'il n'est
pas possible d'avoir le moindre doute. C'est ce qui a lieu pour Armillaria
meUea Vahl, dont je n'ai point obtenu la fructification, comme mê-
le fait dire à tort M. Léon Dufour, dans l'analyse qu'il a faite de-

ma thèse. (Revue générale de botanique, 31e livr., 15 décembre 1919.

pp. 774-775.) -

J'ai bien cherché à produire le chapeau de ce champignon en?
variant mes milieux de oultures, en utilisant de plus grands réci-
pients, mais je dois dire que, si parfois quelques agglomérations de
jeunes hyphes ont paru1 se former à la surface de mes milieux, il
n'en est jamais résulté de véritables appareils de fructification. Mal-
gré cet échec, il n'est aucunement douteux que j'avais bien affaire
au mycélium à.'Armillaria meîlea. J'ai reproduit ses hyphes si sou-
vent et en si grande abondance, avec toujours les mêmes caractère*-
s! spéciaux, que je puis le reconnaître au premier coup d'oeil.

J'ai relaté et représenté dans mes Etudes sur la biologie et la cul-
ture des champignons supérieurs, p. 35 et PI. I, fig. 1, les différent»
aspects du mycélium de ce champignon. J'ai noté des caractères qui
frappent la vue au premier aspect des cultures, à savoir la forma-
tion de croûtes brunes à la surface du substratum avec, en dessous,,
du mycélium blanc, et la production abondante de cordons souvent
aplatis d'abord blancs, puis bruns, qui ne sont autre chose que les-
rhizomorphes. Ces derniers, on le sait, se présentent fréquemment
dans la nature ; ils sont si abondants et si vigoureux dans mes cul-
tures qu'il leur arrive de dépasser le milieu pour y rentrer ensuite,,
formant ainsi des sortes de petites arcades à sa surface.

L'Armillaria mellea Vahl est intéressant à plusieurs titres, d'abord
par les caractères si spéciaux, si singuliers de ses cultures, et aussi
parce qu'il constitue en phytopathologie un des pourridiés qui font le=

plus de dégâts sur divers arbres de nos ïorêts : peupliers, pins, etc.
En ayant, après plusieurs recherches, rencontré, en octobre dernier,,
des échantillons sur des souches, dans un pré aux environs de Bor-
deaux, je les ai cultivés d'abord sur eau-carotte-gélose, puis par trans-
port du premier mycélium obtenu, sur divers autres milieux tels que
viande-eau-gélose ; bois-carotte-eau-gélose ; fumier de champignonniste-
eau-gélose, viande-eau-gélose, etc., et.j'ai toujours remarqué, à part
quelques milieux infectés par des moisissures, que j'ai rejetés, les for-
mes si curieuses et si particulières du mycélium de ce champignon qui.
ne laissent prise à aucun doute sur son identification.

Malgré la grande ressemblance de ces cultures, j'ai pu y faire quel-
ques remarques intéressantes. D'abord dans un milieu formé de-
carotte-eau-gélose et de bois de pin desséché, on voit les ramification»
se produire volontiers dans le milieu gélose-carotte, mais négliger
manifestement le bois. De fait, sur bois simple et gélose, le mycélium
ne présente qu'un tràs faible développement. Ce ne sont donc pas
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les matières ligneuses qui servent de nourriture à YArmillaria mellea
dans la nature, bien qu'il soit lignicole, mais très probablement les
matières de réserves renfermées dans les parenchymes.

On sait que le bois de coeur, du chêne en particulier, n'est pas
attaqué par Ibs insectes. La plupart des champignons lignicoles sem-
blent se comporter comme ces animaux. M. le professeur Devaux
possède une portion de traverse de chemin de fer en chêne usagée,
qui a été sciée à peu de distance d'une extrémité, perpendiculaire-
ment à la longueur. La section permet de distinguer nettement l'au-
bier du coeur. Sur la face opposée libre, se trouvent plusieurs cha-

peaux de Schizophyllum commune Fr. tous implantés sur l'aubier.
C'est donc vraisemblablement l'aubier qui, encore pourvu de matiè-
res de réserves, a nourri le champignon et lui a permis de fructifier.

Luminosité, Phosphorescence. — Dans ma publication ; Etudes sur la
biologie et la culture des champignons supérieurs (Gounouilhou,
1918) p. 35, après avoir décrit mes cultures d'Armillaria mellea Vahl
et avoir donné des dessins du mycélium blanc et du mycélium bruri,
je terminai ce qui se rapportait à ce champignon en écrivant : « Je
n'ajouterai qu'un détail aux renseignements que je viens de donner
sur l'Armillaire de miel, mais il est digne d'intérêt. On a dit que
le mycélium d'Armillaria mellea était phosphorescent à l'obscurité.
Or, je n'ai jamais observé ce phénemène dans mes cultures, bien
qu'elles fussent placées le plus habituellement dans un placard obs-

cur ; je crois donc que ce phénomène est produit par des êtres autres
que notre champignon, probablement par des bactéries qui, absentes
de mes cultures, se trouvent d'habitude dans les milieux ordinaires,
non stérilisés, où vivent lés rhizomorphes d'Armillana. »

Des recherches récentes et très intéressantes, dues à M. R. Guyot (1),

m'ont incité à étudier à nouveau cette question. M. Guyot a observé
fréquemment et étudié expérimentalement la luminosité d'hyphes
mycéliennes, développées surtout sur des écorces de pin, mais non en
cultures pures. D'autres auteurs : Raphaël Dubois... ayant signalé la
luminosité de cultures d'Armillaria mellea faites sur différents
milieux : jus de pruneaux, mie de pain, eau glycérinée, j'ai tenu à
reproduire ces cultures sur les mêmes milieux, mais stérilisés. J'y
ajoute une notable proportion d'eau et une quantité de gélose suf-
fisante pour que le milieu soit solide après stérilisation et refroidis-
sement. Le jus de pruneaux liquifiant la gélose, il faut auparavant
lé neutraliser par la soude. Outre le pain, les prunes et la glycérine,
j'ai aussi utilisé le bois de pin et la viande de boeuf, avec ou sans
carotte. Tous ces milieux, sauf le bois, m'ont donné de superbes déve-
loppements mycéliens avec remarquables rhizomorphes, surtout

(1) R. GOÎOT. — Pharmacien de 1" classe, licencié ès-scienees. Sur les champignons
phosphorescents Mycélium lumineux. (Bulletin des travaux de la Société de
pharmacie de Bordeaux, n" 4, 1919, p. 261 et n' 2, 1920, 31 pages.)
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abondantes dans les grands vases et les grands tubes que j'ai
employés dans l'espoir d'ailleurs non réalisé d'obtenir des chapeaux
d'Armillaire.

Malgré le très grand nombre, de cultures que j'ai faites dans ces
conditions, depuis octobre dernier jusqu'à ce jour, et les tempéra-
tures variables, auxquelles elles ont été exposées, je n'ai jamais
observé de luminosité à aucune période de leur évolution. Pour en
faciliter l'examen, j'en ai enfermé de plusieurs sortes dans un pla-
card obscur de ma chambre à coucher. Je les examine de temps en
temps la nuit, en pleine obscurité. Alors que dans des conditions ana-
logues, j'ai observé la phosphorescence sur des os de certains pois-
sons, jamais jusqu'ici mes cultures n'ont présenté semblable phéno-
mène.

Je tenais à signaler ces nouveaux essais qui confirment mes obser-
vations antérieures.

Je n'en conclurai pas que le mycélium é'Armillaria mellea en cul-
tures pures ne puisse pas être lumineux à l'obscurité, mais il m'a
paru intéressant de relater que, bien que j'aie expérimenté sur divers
milieux où lès précédents auteur» ont constaté le phénomène de
phosphorescence, je ne l'ai, pour ma part, jamais observé ; je dois
en conclure que s'il arrive à se manifester en «ultures pures, les
conditions qui le produiront restent encore à déterminer expérimen-
talement.

M. Louis MUGNIER
Paris

QUELQUES ROSES NOUVEIiES DE LA SECTION DES RUBIGINEUSES

François Crépin, le savant rh'odologue belge, écrivait :

On peut dire que les Suavifolise ne présentent que très rarement des pédi-
ceUes lisses. Pour ma part, je ne connais que de très rares exemples de cette
nudité des pédicelles, qui est accompagnée^ordinairement de celle des récep-
tacles et du dos des sépales. Des exemples -m'ont été fournis : 1° Par un buis-
son aux environs de Rochefort (Belgique) ; 2° Par des spécimens que M. Ker-
her m'avait envoyés sous le nom de R. austrulis et auxquels j'ai fait précê-
-demment allusion; 3° Par des échantillons provenant de Hedemûnden (Hano-
vre) envoyés,par M. Zabel ; 4° Par des spécimens recueillis .par M. Gogniaux
dans les Pyrénées entre Venasque et Barlé. Ces formes, qui pourraient cons-
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tituer une division d»; nudoe, .diffèrent les unes des autres par divers carac-
tères. Elles peuvent donner aisément matière à la création de plusieurs espè-
ces.

Je ferai remarquer ici que les 'formes à pédicelles mus dont je viens de
parler, sont mcontestableroent des Suavifolicae et non des Graveolentes, comme
on serait peut-être porté à le supposer. (Primitioe Monographiae Rosarum 1882.
Sixième fascicule, p. 130;.

Plus, récemment, M. G. Rouy, dans sa Flore de France (1900,

Tome VI), a décrit trente-trois variétés de Rosa rubiginosa dont une
seule à pédicelles lisses R. pseudo-Tordani Rouy.

i: Comme on le voit, les variétés de la série Nudse des Rubigineuses
méritent de retenir l'attention des botanistes, et ayant eu la bonne
fortune d'en

-
rencontrer quelques-unes, il m'a paru intéressant de

les signaler ici.
U s'agit tout d'abord d'une Rose que nous avons recueillie, il y a

une dizaine d'années et observée souvent depuis ; elle se maintient
iud'une façon constante. Voici les principaux caractères de cette

variété inédite.

Rosa loevis L. Mugnier (R. Mugnerioides Gandoger im Conspectus
Rosarum omnium). Arbrisseau de 1 m. 30 environ. Axes et plantes
entièrement dépourvus d'acicules, donc à hétéracanthie nulle.
Rameaux faiblement aiguillonnés, à aiguillons non ou peu compri-
més, subcylindriques, arqués ou crochus ; folioles pubescentes sur les
deux pages, largement ovales, non atténuées à la base, médiocres (les
terminales atteignant 16 à 18 m/m de long). Ramuscules florifères,
inermes, très courts ; fleurs ordinairement réunies en corymbes de
2-3, Pédicelles lisses ; sépales églanduleux sur le dos, assez prompte-
ment caducs ; fruits lisses, subglobuleux, plus ou moins déprimés au
sommet.

Habitat. — Haute-Marne, entre Langres et Chaumont à Villiers-sur-Suize r
fiaies bordant le chemin du Gravier, presque en face de la eroix, sur le Batho-
«ien. Marne. Epernay : Bernon. *

Des spécimens de ce rosier ont été soumis à l'appréciation d'un
savant rhodologue, SI. H. Coste, qui nous écrivait : « Votre Rosa
appartient certainement au R. rubiginosa. H est intéressant à causé

-de ses "pédicelles lisses, de ses fruits globuleux et lisses, de ses sépa-
les non glanduleux sur le dos, de ses tiges dépourvues d'acicules ainsi
que les rameaux... J'accepte comme nouvelle la variété loevis que vous
m'avez communiquée ; la description que vous en donnez est très
exacte et très complète. Elle convient bien à la plante que vous dési-

gnez sous ce nom. »
J'ai parlé plus haut d'une variété à pédicelles lisses, créée par

M. Rouy, le R. pseudo-Iordani, qui existe dans deux localités répar-
ties dans les Pyrénées-Orientales et la Haute-Savoie. Je ne possède
pas de spécimens de cette variété, mais d'après la diagnose que l'au-
teur en donne dans sa Flore 'de France (VI, p. 372), le Rosa loevis ne
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saurait être rattaché au R. pseudo-Jordani Rouy ; il s'en distingue
nettement par les sépales caducs, les ramuscules courts et totalement
inermes, les aiguillons non comprimés, les folioles non atténuées à
In base, pubescentes sur les deux pages. (Dans le R. pseudo-Jordani,
la page supérieure est glabre et la côte presque seule pubescente, etc.).

A côté du Rosa loevis, je citerai :

Rosa Driouxii L. Mugnier. — Sous-arbrisseau atteignant 50 cm.
de haut. Aiguillons arqués ou inclinés, grêles. Folioles pubescentes
dessus et dessous sur le parenchyme, largement ovales, arrondies à
la base, petites ou très petites (longueur variant de 5 à 15 m/m), par-
semées de glandes à la page supérieure. Ramuscules florifères courts,
faiblement aiguillonnés. Fleurs solitaires, assez petites, d'un rose vif.
Sépales plus ou moins glanduleux sur le dos, promptement caducs.
Fruits petits 7-10 m/m de diamètre, globuleux, lisses. Styles laineux.

Habitat. — Haute-Marne : Viliers-sur-Suize, pâturages avoisinant le « Haut
de l'Yrm-ent », 27 août 1911.

Nous sommes heureux de dédier cette variété à notre savant ami et
compatriote, M. Georges Drioûx.

Voisin du R. loevis, le R. Driouxii s'en distingue principalement
par la taille, les folioles réduites à glandulosité suprafoliaire, iden-
tique à celle que l'on rencontre chez quelques suavifolise, telles que
R. echinocarpa Gren.

A côté des suavifolioe à pédicelles nus prennent place d'autres rosea
•au sujet desquelles Crépin disait :

Il existe des variations de transition, c'est-à-dire des formes chez lesquelles
des pédicelles nus coexistent avec des pédicelles très faiblement glanduleux,
qui relient ainsi les Suavifolise hudx aux Suavifolise hispidse. (Crépin, Pri-
molise, p. 150.)

En 1897,. A. Gentil, dans son Histoire des roses indigènes de la
Sarthe (p. 85 et 86)" signale deux roses de cette série qu'il a recueil-
lies à Aubigné et aux environs immédiats du Mans, à Pontlieue, et
qui pourraient s'identifier plus ou moins avec le R. Jenensis Schulze.

En 1909, j'avais le plaisir de mettre la main sur un petit groupe de
ces Rubigineuses hétéropodes. Je les ai étudiées avec le bienveillant
concours de mon compatriote, M. Lambert, qui a enrichi la flore du
Cher de belles trouvailles. ' Il a bien voulu me dédier une de ces
roses.

Rosa MugnieriLambert (in bulletin de la Société d'Etudes des Scien-
ces Naturelles de la Haute-Marne. Gandoger in Conspectus rosarum
omnium). Arbrisseau plus- ou moins élevé. Port du R. rubiginosa L.
Absence totale d'acicules, donc hétéracanthie nulle. Axes, tiges et
rameaux la plupart inermes, les autres munis d'aiguillons assez
robustes, comprimés, crochus. 'Ramuscules tous inermes. Folioles
largement ovales, obtuses ou même suborbiculaires, ordinairement
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grandes (les terminales atteignant de 30 à 40 m/m de long), épais-
ses, fortement pubescentes sur les deux pages et nervures très sail-
lantes et à glandes faiblement odorantes. Pétioles fortement pubes-
cents, glanduleux, la plupart aiguillonnés en dessous. Pédicelles les
uns complètement lisses, les autres munis de quelques glandes rares,
pédiceliées, éparses. Corolle moyenne d'un rose vif, à pétales non
-ciliés. Urcéoles et fruits ovoïdes, rétrécis aux deux extrémités et un
peu renflés, vers leur tiers supérieur, très gros, tous complètement
lisses ; sépales faiblement glanduleux sur le dos, à partitions rares,
velues, caducs souvent avant la coloration des réceptacles, styles
laineux. Disque plan.

Habitat. — Haute-Marne : Villiers-sur-Suize : friches à l'E. du Roseri
"Mugnier, août 1909.

Le Rosa Mugnierii Lambert a été soumis à l'appréciation de l'émi-
nent rhodologue lyonnais M. Michel Gandoger, qui écrivait ce qui
•suit : « Votre rose est voisine du R. heter'opoda Gdgr. Tab. rhod.
n° 3.335 et Mon. ros. p. 238, type d'une sous-section des Rubigineuses,
dont elle diffère par ses folioles amples (rappelant celles du R. gra-
xeolens G. G.) deux fois plus grandes, pubescentes dessus et dessous,
ses pétales roses, ses sépales parsemés de glandes sur le dos, etc.. »
(Gandoger in litl., 18 janv. 1913).

Dix-neuf ans après, M. Michel Gandoger, M. G. Rouy, (Flore de
France, tome VI), a décrit sous le même nom de Rosa heteropada une
rose recueillie dans les Pyrénées-Orientales et le Gard, dont voici les
principaux caractères :

Folioles médiocres, largement ovales ou suborbiculaires, glabres
dessus, pubescentes dessous, presque exclusivement sur la côte ;

ramuscules florifères, la plupart sétigères ; pédicelles la plupart his-
pides, les autres lisses ; corolle blanche ou d'un rose pâle, fruits sub-
globuleux, lisses ; sépales redressés après l'anthèse.

Notre rose s'en distingue nettement par les folioles plus grandes,
à pubescence bien plus fournie, par la coloration de la corolle, la
Iflandulosité moins accentuée des pédicelles, la forme du fruit, la
caducité des sépales, etc.

Pour terminer, il convient d'ajouter que nous considérons le Rosa
Mugnierii Lambert, non pas seulement comme une variété notable
du type amplectif Rosa rubiginosa, mais bien plutôt comme une race
locale de l'espèce linnéenne, auprès de laquelle viennent prendre place
quelques autres Rosa croissant çà et là aux environs de Villiers-sur-
Suize, Leffonds, Vesaignes-sur-Marne, et dans la région sud du
département (Piépape), dont nous traiterons ultérieurement.

X)
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M. Ch. DOUÎN

Chartres

LES .ERREURS EN HÉPAT1CQLOCIE

Tout le monde se trompe, errare humanum est ; mais, s'il y a des
erreurs qui ne tirent pas à conséquence, il en est d'autres, je ne
dirai pas néfastes, mais fort graves, attendu qu'elles arrivent &

entraver les progrès de ;ia science pendant une ou plusieurs géné-
rations : telles sont celles qui font Tobjet de cet article.

Actuellement, la science officielle concernant les Hépatiques à thalle
est due presque tout entière aux népatîcologues allemands (Knyr
Leitgeh, Goehel, etc.}, découvertes que le prestige de la victoire alle-
mande de 1870 a imposées aux savants qui devraient pourtant être
bien au-dessus de telles contingences.

Malheureusement, beaucoup de ces prétendues iécouvertes, — et
non des moindres, — ne sont «pie de grosses erreurs. J'en ai déjà
signalé quelques-unes (1); si je rappeîle à nouveau les plus impor-
tantes en les complétant, c'est que, comme le dit Condilrac, les hom-
mes sont trop peu capables de raisonner contre ce <?«?>#« croient, «t,
surtout parce que ces «nreurs ont empêcfoé jusqu'ici tout progrès
sérieux chez les Hépatiques en général et les Marchandées en par-
ticulier. En effet, dans presque tous les travaux publiés jusqu'Ici.
tout se borne à des descriptions -, ancane généralité, aucnne vue d'en-
semble, aucun lien rattachant les faits entre eux, rien que du décousu.
Le Synopsis hepaticarum de Stephani peut être considéré comme un
modèle du genre.: travail colossal, pouvait rendre des services, je
l'avoue, mais sans classification, sans groupements sérieux, les gen-
res et les espèces-s'y succédant comme dans un kaléidoscope, clas-
sés au petit bonheur. Si Leitgeh n'a rien compris au capitule du Mar-
chantia pc-lymorpha, c'est qu'avec un point de départ faux et invrai-
semblable ;(voy. plus loin la Sckeitelkante)., il ne pouvait aniyer à.
rien d'exact.

Parmi les erreurs signalées, je relèverai les trois suivantes, qui
forment les erreurs néfastes dont j'ai parlé; elles se rapportent au
développement du thalle, à son mode de bifurcation et à la compo-
sition du capitule des Marchantiées.

(l) Douw Ch. — Le capitule du Marchantia polymorpha explicraé par Leitgeb et
ses disciples, Rev. gén. de Botanique, tome XXXII, p. 517 (1920).
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•a) Développement du thalle. — D'après Kny et les autres hépatico-
logues allemands, le thalle des Hépatiques se développerait de deux
façons bien différentes : au moyen d'une crête végétative de plusieurs
-cellules chez les Ricciacées et les Marchantiacées et au moyen d'une
initiale terminale unique dans les autres groupes.

Chez les Ricciacées et les Marchantiacées, le sommet végétatif du
"thalle se composerait de plusieurs cellules, jusqu'à vingt d'après
-K. Mûllesr (1), disposées horizontalement, côte à côte, plus ou moins
•en forme de pyramide tétragonale, d'égale valeur et se segmentant
toutes, chacune sur ses quatre faces ; ces diverses initiales forment
:les Randsellen de Kny ou la Scheitélkante de Schiffner.

Tout d'abord, U. est impossible que Les cellules de cette Scheiteb-
hante, si elle existait vraiment, soient d'égale valeur, attendu que
si l'ensemble donne tout le thalle stérile, il faut forcément que les
deux initiale» extrêmesdonnent les deux ailes ; de sorte que ces deux
initiales donneraient du côté externe une très large bande de tissu,
tandis que du côté interne,, elles ne donneraient qu'une très faiMe
partie de la nervure solidairement avec les initiales moyennes» En
réalité,, si la Scheitélkante existait, ses diverses initiales donneraient
autant de thalles simples soudés par leur base et disposés en éven-
tail,, comme je le démontrerai.

Une nouvelle preuve de la non-existence de la Scheitélkante, nous
est fournie par la bifurcation contrariée (2), où l'on ne voit pas de
lobe moyen (voyez ci-dessous), ce qui n'empêche pas la bifurcation
-d'exister, comme le prouvent les deux branches du thalle situées res>
peetivement à droite et à gauche de l'appareil Çdans le Peltolepis, le
Sauteria, etc.

Inutile d'insister davantage surcette Scheitélkante dont j'ai montré
l'impossibilité (3) et que R. Douin (4) a réfutée à nouveau dans sa
thèse, à la, fois par le raisonnement et l'observation directe.

La vérité est que le thalle des Marchantiées, comme celui de toutes
.les autres Hépatiques, se développe par une initiale terminale uni-
-que, la Nature étant toujours nettement unitaire.

b) Mode de bifureation. — D'après les hépaticologues allemands, il
y aurait chez les Hépatiques à thalle deux.modes de bifurcation cor-
respondant aux deux modes de développement signalés ci-dessus.

,
Chez les Ricciacées et les Marchantiacées, il se formerait, sur le

milieu de la Scheitélkante,. un lobe moyen, de- part et d'autre duquel
-s'individualiseraient deux nouvelles Scheitelkanten qui donneraient

(1) BTCLLEK K. — Die Lebermoose Deutschlands, Oeterrelchs u. d. Schweîz, I, Ab-
meUOBg. ». 27 (1906-1911).

(2) Doura R., Recherches sur les Marchandées, Rev. Gen. de Botanique (1920).
V- 8 dit tiré à part.

(3) DOUIN CH. Le capitule, etc., loc. cit., p. 63.
(i) DOtnN R., Loc. cit., p. 3.
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ainsi naissance aux deux branches de la bifurcation : c'est la « echte
Dichotomie » des hépaticologues allemands. La Scheitélkante n'ayant
jamais existé, il en sera de même de la echte Dichotomie.

Chez les autres Hépatiques à thalle, où le sommet végétatif est
formé par une initiale terminale unique, voici comment les choses
se passeraient, toujours d'après les mêmes auteurs : le point végétatif
du thalle primitif continuerait à fonctionner et donnerait l'une des
deux branches de la bifurcation ; quant au point végétatif de la
seconde branche, il serait formé par une cellule détachée latérale-
ment de l'initiale précédente, laquelle cellule se différencierait en-
initiale terminale

.-
c'est la falsche Dichotomie par opposition à la

echte Dichotomie. Mais, aussi bien chez le Sphoerocarpus et le Pellia
que chez le Riccia ou le Marchantia, toute bifurcation débute par un>
lobe moyen que l'hypothèse ci-dessus est incapable d'expliquer.

Dans un prochain travail, je démontrerai que cette hypothèse est
inadmissible. Dans toute bifurcation, linitiaie du thalle primitif se-
divise en deux cellules, deux initiales égales et de même valeur qui
deviennent les initiales terminales respectives des deux branches de
la bifurcation. C'est à là fois très simple, très-logique, c'est-à-dire
tout à fait nature.

EH somme, je crois pouvoir affirmer que la « echte Dichotomie»
et la

<c
falsche Dichotomie » sont fcflsch toutes les deux.

c) Composition du capitule des Marchantiées. — Leitgeb a indiqué-
le premier que le capitule des Marchantiées était formé, soit par
une agglomération de thalles soudés (Compositées), soit par un seul
thalle (Simplices de Mûller).

Ch. et R. Douin ont montré (1) que tous les capitules étaient for-
més de plusieurs thalles et que par suite les deux divisions de Leit-
geb n'étaient pas acceptables. D'ailleurs, pour en être convaincu, ii
suffit d'examiner les deux genres Fegatella et Peltolopis qui appar-
tiennent respectivement aux Compositées et aux Simplices d'après
tous les auteurs. Dans le genre Fegatella, les archégones sont isolé*
et l'androecie est formée par un seul thalle avec 5 paires d'écaille3
successives par dessous, 2 caractères qui, d'après Leitgeb lui-même,
appartiennent aux Simplices ; cependant, les auteurs en font une
Compositée sous prétexte que les anthéridies seraient disposées en
séries centrifuges et rayonnantes, ce qui est absolument impossible,
comme le prouve l'observation directe (2). Quant au Peltolepis, par
ses archégones isolés, ce serait une Simplice, «d'après tous les hépati-
cologues ; par contre, le pédoncule à 2 sillons et la disposition des
poils absorbants du capitule prouvent, comme R. Douin (3) l'a irré-

(1) DOBIN Ch. et R., Loc. cit.
(2) DODIN R. Loc. Cit., pi. 20, photo I.
(3) DOUIN R. LOC. cit., p 72.
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futableraent démontré, que son capitule est formé d'au moins 2 thal-

.

les. Ces deux exemples suffisent pour apprécier à leur juste valeur
les idées de Leitgeb et sa classification des Marchantiées qui est basée
4a-dessus.

En résumé, les idées directrices et fondamentales concernant les
Hépatiques à thalle sont fausses. Il reste à asseoir la science qui
traite de ces plantes sur des bases plus logiques et plus rationnelles :
c'est ce que R. Douin a commencé dans ses Recherches sur les Mar-
chantiées et que je me propose de compléter d'une façon plus appro-
fondie. Le travail est actuellement terminé et fera son honneur à la
science française, j'en ai la conviction intime. La méthode employée
pourra s'appliquer, avec des variantes appropriées, à toutes les Mus-
einées. La caractéristique de ce travail, c'est qu'il permettra d'ex-
pliquer facilement et simplement tous les faits constatés, même les
anomalies, la composition et la formation de tous les organes et jus-
qu'aux moindres caractères des capitules des Marchantiées, si com-
pliqués que soient ces derniers organes.

M. l'Abbé LETACQ

NOTE SUR LA FLORE DE SAINT-CÉNERI-LE-GÉRET (ORNE

Le village de Saint-Céneri-le-Géret s'élève sur un roc granitique au
confluent de la Sarthe et du Sarthon, à la limite des départements
de l'Orne, de la Sarthe et de la Mayenne, à 15 kilomètres au sud
d'Alençon. Bien connu des touristes par la beauté et la fraîcheur du

paysage, des artistes qui viennent s'inspirer de ses sites merveilleux,
des archéologues attirés par de grands souvenirs religieux et mili-
taires, il mérite aussi de retenir l'attention des botanistes.

La variété des stations, rochers, lieux secs et arides, lit des riviè-

res, prairies qu'elles arrosent, se traduit dans la végétation par des
associations curieuses de plantes. Et, à côté de la flore spontanée, on
trouve sur ce très petit coin de terre, une série de plantes adventices
dont l'histoire se lie à celle des habitants depuis le monastère bâti
au vu" siècle par saint Céneri, jusqu'à la forteresse des Giroie et



61:4 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.: — CONGRÈS DE ROUEN 1921

d'Ambroise de Loré, démolie au XV siècle, et depuis cette date ju*-
oja'à. nos jours (1).

Les auteurs de nos Catalogues; de plantes se contentent d'indiquer
à leur place.méthodique les raretés recueillies à Saint-Céneri. Nous'..
essaierons de présenter un tableau logique et plus complet de cette
végétation,, en montrant comment les observations concordent, avec
les lois de la Géographie botanique,, car « en l'absence d'une idée
« philosophique qui les illumine, les faits, particuliers restent sans
« valeur scientifique n.

A) Plantes spontanées. — 1° Sur les rochers de granit ou dans
leur voisinage, principalement aux endroits secs et sablonneux, on
trouve une série de plantes silïcicoles des plus décidées : Corydalis
soïïda Sw., Turritis glabra L., Sinapis cheiranthus Koch., Teesdalia
iberis DC., Lychnis diurna Sibt., Silène nutans L., Cerastium. glau-
cum Gr., Géranium Lucidum L., G. purpureum Vill., Trifolium stria-
tum L., T. subterraneum L., T. glomeratum, L.% Lotus angustissimus
L., Potentilla argentea L., Vmbilicus pendulinus DC. (abondant),
Sedum. reflexum, L., S. cepoea L., S. rubens L., Tordylium maximum
L., Arnoseris pusilla Goertn. Jasione montana L., Digitalis purpurea
L., Phelipoea coerulea Vil. sur Achillea millefolium L., Thymus cha-
moedrys Fr., Nardurus Lachenalii Godr., Aspidium aculeatum Doell.

2° Les plantes, que je viens de citer, se trouvent en mélange avec
les suivantes, mais celles-ci exigeant l'élément calcaire, leur présence,
ici, ne s'explique que par les feldspathsjpotassique (Orthose) et sodico-
calcique (oligoclase), qui entrent dans" la composition du granit de
Saint-Céneri. Ce sont : Barbarea stricta Fries, Ononis arvensis L.,
Poterium dipcfîeearpum ,Spa>en-, Eripigmm cttmpe»lre TL, Sambucus
ebulus L., Scabiosa arvensis L., Inula conyza L., Pulicaria dyssente--
rica Goertn., Campanula rotundifolia L., Echium vulgare L., Lycopsis
arvensis L., Pulmonaria vulgaris L. Ces plantes n'existent pas sur
la granulite d'Alençon, et comme elle ne renferme que de l'orthose,
il semblé que leur présence à Saint-Céneri est due surtout à l'oii-
gOclase, malgré la faible proportion de chaux qu'il contient.

3* Le lit de la Sarthe et lés prairies qu'elle traverse nous présentent'
des faits non moins décisifs en faveur de l'influence minératogîque.
Emrmérons dans une même liste les espèces silidcoîes et ceïîes qm
sont indifférentes à ïa nature du sol : Batrachmm {luttons Vîmnt,
Nasturtium silvestre var anceps D- C, N. palustre D C, Cardamine
siivàfic%(: Lïnk., Stellaria ulAgmosa Murr., OEnanlhe evocata S., Dtp-
sacus silmstrisr Mil., D. pil&stis s-, VUlars-ia nymphodes VeniL, Gra-
tiola eff-fcmaMs L., Verronfca beccabunga L., V. anaffalUs L-, Stocfeg»*-

palusfris L., Cyperas lohgm L., Scirpus silvatîcus L., S. taeinstrtg

(l) L. DOTAL, Saint-Céneri-le-Géret, Revue Normande et Percheronne„ Alençon, Her-
ptn, 1S92, p. 8t, 119", Î75.
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L., ZannâcheMia "patustris L., Pftaten's arundinaoea Dcmiort., Gtyceria
aqmtioa Vahl., G. {luitems B. Br., Equisetum palustre L., Elodea
canadensis Micîax., est venu s'y joindre ïl y n une dizaine d'années.

i° Là aussi se trouvent un certain nombre d'espèces caiciphiles
dues sans doute à l'influence du granit, mais bien plus à celle des
éléments calcaires déposés par les eaux de la "Sarthe, qui depuis sa
source Ji Soligny-la-Trappe (Orné) jusqu'à Alençon, c'est-à-dire sur
une distance de soixante kilomètres, traverse des terrains jurassi-
ques et crétacés. Nous y voyons : Epilobium Mrsutum L., E. parvi-
•florum Scfirëb., Rumex hydrolapathum Huds., Hydrocharis morsus-
nansse L., Butomus umàe:l1Âtus L., Sagîttaiia sagittoefelia L., Potamo-
geten perfoliatus L., P. Crispus L., Lemna trisulvu L., Coerex riparia
L., C. paludosa Good., Calamagrostis epigeios Roth.

Les prairies «u bord de la rivière souvent inondées à l'hiver nous
<mt ïwésenté Cichorium intybus L., Eryngium campestre L., Ornitho-
gaium pyrenencum L., Colchioum automnale L., dont la présence
est intimement liée à celle du calcaire dans le sol.

Mais nces eaux chargées de carbonate de cinaoux en excluent un
certain nombre -de plantes ealedfuges, Spnaignes, Bruyères, MyrMlle,
^Lasieurs Fougères. Ainsi on n'y voit pas ©smimda rpgaiis L., qui
iroésente une si luxuriante végétation non loin de là sur les bords
du Saithoa, parce que cette rivière, -qui prend sa source dans leB
-grès armoricains d'Eeouves, ne conte qae sur des terrains siliceux.

B) Plantes adventices. — L'origine du vâllaige de SainfrCJëneri
remanie au monastère construit au vin" siècle j«r oet «ranlte sur
ifc Biontkïile-qui -domine la Sarthe ; ce monastère devait être impor-
tant, puisqii'âu dire des historiens il réamdt jusqu'à cent quarante
religieux. Des habitations ne tardèrent pas à s'élever aux alentours,
à cause des abondantes aumônes qu'on distribuait aux pauvres.

1° Le granit et le sable employés dans les constructions étaient
•ou* la main des bâtisseurs, maïs ils dureia-t aller chercher le caTbo-
wate 4e «toaux nécessaire à la confection #u mortier dans les loea-
tites "voisînes -. Moulins-le-OaT-bonnel, Bérus, Arçonnay, la plaine
tfAlençon, et apporter en même temps les premières plantes adven-
tices, qu'on trouve encore sur les murs ou dans leur voisinage aux
endroits compénétr-és de calcaire 1: Clematis vitalba L., Ononis spi*

nosa Cess. et Germ-, Verbascum Lychnitis L., Salvia pratensis L..,
Calamintha menthifolia Host., Origanum vulgare L., Scleropoa rigida
Griseb., Poa bulbosa L., Ceterach officinarum Willd.

La présence du Vincetoxicum officinale Mceneh, signalé à Saint-
Céneri par H. Duterte, et que je n'ai pas' retrouvé, doit être attribuée
à la même cause.

2° L'introduction des plantes potagères et «des plantes médicinales
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observées à Saint-Céneri doit également être reportée au Moyen
Age ; on les cultivait alors dans les jardins (1) et comme elles se
retrouvent un peu partout, autour de nos villages, il faut en conclure
que leur usage était très répandu.

Je n'ai vu à Saint-Céneri que trois espèces considérées autrefois
comme potagères ; elles y sont abondamment naturalisées : ' Malva
silvestris L., Petroselinum sativum Hoffm., et Chenopodium Bonus
Henricus Reich.

Les plantes médicinales sont plus nombreuses : Sedum tele-
phium L., Foeniculum' officinale AIL, Leucanthemum Parthe-
nium G G., Tanacetum vulgare L., Borrago officinalis L., Leonurus
cardiaca L., Melissa officinalis L., Nepeta cataria L-, Mentha pipe-
rita Huds. (2).

Je place à la même époque la naturalisation sur nos murs et sur
les décombres d'une plante cultivée au Moyen Age et jusqu'au
XVIII" siècle pour la belle couleur jaune qu'elle fournissait à la tein-
ture, le Reseda luteola L. (2). -

3° Parmi les plantes ornementales naturalisées à Saint-Céneri, quel-
ques-unes, originaires du Midi ou des basses montagnes de France,
furent probablement introduites vers le même temps que les précé-
dentes ; elles. figurent dès le xr3 siècle, dans les jardins de nos
régions. Ce sont : Sempervivum tectorum L., Nardosmia fragrans
Reich., Vinca major L., Rosmarinus officinalis L., Galanthus niva-
lis L. J'ai vu l'hiver dernier, non loin, de Saint-Céneri, à SainirLéo-
nard-des-Bois, sur la butte de Narhonne, un pré d'environ 50 ares
de superficie presqu'entièrement couvert de fleurs de G. nivalis.
L'exposition-au Nord-Est d'un sol absolument découvert avait, sans
doute, favorisé la naturalisation de cette espèce à tendances conti-
nentales.

D'autres espèces ornementales subsistent à Saint-Céneri ; lés unes,
telles que : Cheiranthus cheiri L., Hesperis matronalis L., Echinops
sphoerocephalus L., furent probablement introduites peu après la
démolition de la forteresse, au début du xvr3 siècle ; les autres sont
de date beaucoup plus récente : Robinia pseudo-acacia L., Gàlega
officinalis L., Sedum spurium Riéb., Lonicera xylosteum L., Sym-
phoricarpos racemosa iMichx., Centranthus ruber D C, Syringa vul-
garis L., S. persica L., Polygonum cuspidatum Sieb., les plus
anciennes n'ayant pas été connues dans nos régions avant la
xvii8 siècle (3).

(1) L. DE LA SICOTIKRE. Notes pour servir d l'Histoire des Jardins et de l'Arboricul-
ture dans le département de l'Orne, Alençon, E. de Broue, 1867, in-8*, p. 5.

(2) A.-L.. LETACQ. Sur quelques plantes cultivées au moyen Age en Basse-Nor-
mandie, Bulletin Soc. d'Hort. de l'Orne, 2* semestre, 1905, p. 67-72.

(3) M. Auguste Chevalier a trouvé la plupart de ces espèces sur les ruines du
Ehâteau féodal de Domlront,, B. S. L. N., 1897, p. 57.
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c) Je viens de faire ressortir l'influence du sol et celle de l'homme
sur la flore de Saint-Céneri ; j'ajoute celle du climat : elle se mani-
feste, en effet, sur ce petit coin de terre, qui ne dépasse pas
300 mètres de rayon. Saint-Céneri, situé tout au sud de l'Orne, pos-
sède deux plantes de l'Europe tempérée et australe, Tordylium maxi-
mum et Calamintha menthifolia, inconnues ailleurs en Basse-Nor-
mandie, encore assez rares dans le Maine, mais communes sur les
bords de la Loire. La flore adventice nous présente aussi Echinops
sphaerocephalus et Galega officinalis, ce dernier répandu aux envi-
rons. On peut encore citer au château de la Leursonnière (1) un
pied de Chamaerops excelsa, planté en 1910, qui fleurit et fructifie
chaque année et a passé sans aucun abri le rigoureux hiver 1916-17.

OEnanthe crocata L., si commun dans les rivières de notre Bocage
normand et dans toute la Bretagne, se trouve à Saint-Céneri à sa
dernière limite du côté de l'Est.

Saint-Céneri est aussi la station la plus haute de Villarsia nym-
phodes d'ans la rivière de la Sarthe ; cette plante se montre plus
bas à quelques localités du département delà Sarthe échelonnées à une
certaine distance les unes des autres ; Saint-Léonard-des-Bois, Sougé-
le-Ganelon, le Gué Liand (Commune de Moitron), mais elle ne devient
commune que dans le sud du Maine et en Anjou.
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CHAMFÏGBJONS NOUVEAUX OU PEU CONNUS DE LA FLORE B'ALSACB

-
Continuant nos recherches, sur les Champignons de la Flore d'Al-

sace, mms avons eu la. bonne fortune,, depuis le dernier Congrès de
l'Association Française, de faire d'amples récoltes, et de pouvoir
enrichir la Flore raycologique française d'une espace nouvelle, du
genre Poria Pers., le Porta Sattoryi Bourdot et-L. Maire.

Nous pouvons aussi signaler, pour cette même flore, plusieurs
espèces fongiques, encore non décrites, et récoltées déjà dans les
départements de l'Allier et de l'Aveyron. Ces espèces, récoltées par
M. Galzin, sont, à l'heure actuelle, dans l'herbier Bourdot, à Saint-
Priest-en-Murat (Allier), et, si nous n'en donnons pas ici les dia-
gnoses, c'est que certaines d'entre elles sont tellement liées (quoique
distinctes) à d'autres, également nouvelles, qu'il est difficile de
donner Itme sans sa comparaison aux: autres. Nous ne ferons donc
Ici que de les signaler, telles qu'elles le sont actuellement, in herb.,
in litt. et en communications à divers mycologues..

Comme toutes ces espèces nouvelles pour la science mycologiçrae
française proviennent àem récoltes de M, Galzin et sont dan» l'Her-
bier Bourdot, il est à souhaiter que les travaux des deux grands
mycologues français puissent être le plus rapidement possible donnés
à la publication.

Quoi qu'il en soit, nous ne pouvons, pour ces raisons, donner
aujourd'hui les résultats complets de nos recherches.

Dans le compte rendu de 1920 de la Société myeologique de. VEst,

nous.avons relaté nos récoltes, ainsi que. celles résultant des excur-
sions faites par elles. Quelques espèces.,nouvelles pour la Flore d'Al-
sace ont été signalées. Nous n'y reviendrons pas ici (1). Nous nous

(l) Voir Bulletin de la Société Philomatique de Strasbourg (18881.
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Bornerons donc à continuer l'exposé de nos recherches, et seulement
sur celle€, peu connues, ou rares, Intéressant seulement la riche flore
des Vosges d'Alsace.

I. — Espèce nouvelle pour la Flore myeologique française-,.
Borîa Sa-rtory-i, nov. sp. BOUTOOT et L. 'MAIRE

Parce etîusa, 1-3 cm. lata, motlissime byssoidea, vix adha;rense; subicxlto
tloccoso-araneoso, coerulescente, flbrillis concoloribus vel chordulis rhizoideis
albidis ligno ambitu adfixa ; poris primo reticulatis, rotundo-angulatis, molli-
bus, 0,5-1 mm. diam. concoloribus demum pallescentibus caesiis vel subisabel-
linls ; tûbHlis 0,5-1 .mm. longis ; chordulte ex hyphis dense intricatls, ramosis,
8esxto5is,- subsolidis, 1-1,5 ;x d, constantes, .hyphae -cowtextus tenuiter-tunicaetoe,
sine aodulls seplaioe, 1,5-4 ;xd..passtai crystallis asperatoe ; basidia 12-18x5-6 [x.

niox fiaccida ; sporoe subglobulosse vel basi breviter attenuato, 4-5x3-1, 5 jx
uniguttulata;, vîlde copiosae.

Ad ligna cariosâ semi-infossa Abietis excelsoe, in silvis comferis roontis
•Donon, in Vogesis. Mârtio-Aprîli 1921.

Observations. .— Poria Sartoryi se distingue, par sa coloration
bleue, de tous les autres Poria que nous connaissons. Sa texture
est très molle; composée d'hyphes à parois très minces., souvent far-
des de guttules huileuses, ou aspérulées de cristaux plus ou moins
•lumineux dont les angles s'arrondissent dans des solutions alca-
lines, qui finissent par les émulsionner. Les hyphes basilaires sont
de moindre diamètre, et à parois plus épaisses, passant insensible-
ment à la forme des hyphes capillaires, sans canicule bien distinct,
qui constituent les cordons rhizoïdes du mycélium. Les spores ne
sont pas complètement hyalines ; la guttule donne un reflet bleu-
vert, et, quand la spore n'est pas guttulée, la surface paraît très
finement grenelée.

La teinte de ce champignon est à peu près celle de Corticium, atro-
rirens, Fr., et sa structure est tout à fait analogue à celle de ce
Corticium. Il est surtout très affiné à Poria terrestris (D. C. nec
aiior), qui est lui-même une plante humieole, semi-enfouie, pareil-
lement molle, et byssoide, mais qui se différencie par sa teinte blan-
châtre ou crame, passant à un rouge plus ou moins accentué.

M. Galzin est le seul qui ait récolté, peut-être depuis la publication
même de l'espèce, le Porta terrestris, D. C, sensu Bourdot.
'Il y a donc un petit groupe de Poria semi-enfouis, qui répond exac-

tement par sa structure : hyphes ténues, sans boucles, spores sub-
gîobaleuses, à un groupe de Corticium semi-enfouis (Cort. byssinum,

croceum, atrovirens, etc.) qui se continue, d'autre part, par les
TomenteUa echinospora, zygodesmoides, etc.

II..;— Espèces encore non décrites, retrouvées en Alsace

Corticium galactit-es B. et G. — D'après Bourdot (in litt.), cette
espèce, encore non décrite, et retrouvée par nous, sur souches pour-
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ries id'Abies pectinata, plus ou moins enfouies, à proximité de la
station de Poria Sartoryi, 1. c, est identique aux spécimens récoltés
dans l'Aveyron et dans l'Allier. C'est une espèce fort bien définie par
de nombreuses récoltes, mais elle est très liée, à une autre nouvelle
aussi, le Corticium rhodoleucum B. et G., encore non décrite, et
récoltée par M. Galzin,- que nous n'avons pas encore trouvée en
Alsace.

III. — Espèces rares ou peu connues

1° Peniophora leprosa Bourdot et Galzin. — Cette espèce n'est
décrite que dans le remarquable travail de Bourdot et Galzin : Hymé-
nomycètes de France, in Bull. S. M. F., 1913, sp. n° 281. Elle est très
commune aux environs de Strasbourg, et son habitat est véritable-
ment curieux. Au mois de mars 1921, pendant une période de sèche-
resse assez forte, nous en fîmes d'amples récoltes, dans presque
tous les terriers de lapins, creusés sous les saules, à proximité dés
bords du Rhin, et principalement dans les endroits boisés avoisinant
le terrain militaire occupé par les pontonniers du génie. Depuis,
nous nous sommes rendus compte que cette espèce est encore plus
commune dans les bois de Neuhof, dans lesquels, aux environs immé-
diats des marais, elle tapisse l'intérieur de tous les terriers, les plus
fraîchement creusés comme les plus anciens.

Dans ces derniers, signalons aussi la présence de Phylactériés :
Tomentella fusca, Pers., et ferruginea, Pers.

Toutes ces espèces paraissent' appliquées directement sur le sable,
mais il est facile d'observer que leur support est constitué par de
fines racines, et débris de bois enfouis, provenant de saules, princi-
palement, mais aussi de coudriers, et de beaucoup d'autres arbustes.

Peniophora leprosa se présente en une plaque crustacée, d'épais-.
seur de quelques millimètres, floconneuse-farineuse, blanche, ocracé-
clair par endroits ; sa bordure est radiée avec de longs rhizomorphes
de 1 mm. d'épaisseur. Ses caractères micrographiques répondent en
tous points à ceux donnés dans la diagnose de leurs auteurs.

Ajoutons enfin que l'espèce a été récoltée aussi en Angleterre, iden-
tique à la plante française (B*, in litt.).

2° Corticium cebennense Bourdot et Galzin. — Encore une belle
espèce française décrite d'ans les Hyménomycètes de France, par les
deux auteurs cités, récoltée aussi en Suède, identique à la plante
française, et décrite d'abord par Bourdot (Rev. Se. du Bourbon-
nais, 1910).

Cette espèce n'est pas particulière aux Cévennes, et son nom n'in-'
dique plus que l'origine du type. Nous l'avons récolté, sur pin, dans
les forêts de conifères humides, à Baerenthal, en septembre dernier.
C'est une espèce bien constante, dans les diverses stations citées, et
nouvelle pour la Flore d'Alsace.
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Sa diagnose est magistralement exposée, au n° 142 des Hyméno-
mycètes de France, de Bourdot et Galzin \Bull. Soc. Myc. F., 1911).

3e Tomentella trigonosperma, Bres., An. Myc. 3, 1905, p. 163. —
Non T. trigonosperma, H. et Litsch., West. Corl, sp. n° 40 (OEster.,
tot. Zeit., n° 9, 1908).

C'est une espèce voisine, mais bien distincte, de VHypochnus fibril-
losus, Burt (Thel. of North America, Ann. of the Missouri Bot.
Garden, 1916).

Récoltée, en mars 1921, au Donon, sur débris d'Abies pectinata, en
•décomposition.

4° Tomentella subfusca Karst. — (Karst.) V. H. et Litsch., Beit zur
Kenntniss der Cort. 1, p. "24 ; West. Corl. 1. c, sp. n° 39.

Récoltée en plusieurs stations des bois de Neuhof, sur bois pourris
languissants en forêt feuillée.

5° Tomentella fulvo-cincta, Bres. — Bres. I. R. Acad. Agiati
Jitti, III, 3 : 116 (1897).

Hypochnus coriarius (Peck), Burt. 1. c. 6, 18 p. 228; Saccardo,
Syll. (1900).

Cette espèce est bien caractérisée par sa partie centrale granulée
olive .ou même d'un vert assez vif, et ayant une bordure fauve
rouillé. Elle a la même structure que Tom. elaeodes, sans bordure,

-et V. Hôhn a considéré T. elaeodes et fulvo-cincta comme une même
espèce. Cette assertion ne paraît pas pleinement fondée. Burt les
«maintient distinctes respectivement sub T. coriaria et T. granulosa.
Si l'on veut les réunir, il y aurait lieu d'y joindre Tom. rubiginosa,
Bres., parce que, sur le vif, Tomentella fulvo-cincta est unicolore,
le plus souvent. Or, en herbier, la teinte ne reste pas, parfois, uni-
-colore, et, dans toutes ces formes, il doit y avoir un principe colo-
rant différent, et ce fait serait suffisant pour les maintenir comme
sous-espèces ou variétés, pour l'instant.

6° Mycoleptodonpudorinum Fr. — (Fr. H. E. 63 p. 612 ; El. p. 133 ;
«Quel. F. M. p. 440 ; Schrôt. Schles. 888, p. 455 ; Pat. Cat. Tunisie.)

Sur débris de chênes, bois feuilles.

7° Odontia stipata (Fr.) Bres. — (Hydnum, Fr. H. E. 94, p. 617.

•Quel. F. Myc, p. 435.)

Nous pourrions facilement agrandir cette liste, mais elle serait
.d'un intérêt relatif. Toutes nos espèces sont en herbier, et dès que
nous le pourrons nous en établirons le catalogue. Nous signalerons
^cependiant une récolte sur Abies pectinata d'une forme géante du
J'orne* pinicola Fr.

Ce champignon pèse plusieurs kilos, sa longueur est de 45 cm. et
zs& largeur d'environ 30 cm.
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Nous terminerons, enfin, en signalant que le formol, sur certaines?
espèces, donne des réactions colorées très curieuses, que nous nous-
proposons de faire connaître ultérieurement

MM. A. SARTORY et P. BAILLY

V ACTION DE QUELQUES SELS DE TERRES RARES SUR LES CULTUREL

D'ASPERGILLUS FUMGATUS. — Fr.

L'action des sels de terres rares sur les bactéries nous a donné
l'idée de rechercher comment se comporteraient les cultures de cham-
pignons inférieurs en présence de quantités variables de ces sels.
"Nos expériences ont porté sur une espèce pathogène pour l'homme-

et les animaux de laboratoire : VAspergiUus fumigatus Fr. Comme
milieu de culture, nous avons choisi un milieu liquide sur lequel
TAspergillus fumigatus, poussant bien, permette une répartition;
homogène des sels de terres rares ; nous nous sommes donc servi du
liquide de Raulin. Comme sels de terres rares, nous avons employé
les Sulfates d'Yttriwm-, d'Erbiwm, de Thorium, de Lanthane, de Nêo--
dyme et de Praseodyme.

Avec chaque sel nous avons constitué toute une gamme de con-
centrations allant du 1/100 au 1/10.000, en ajoutant à 50 cm3 de liquide
de Raulin, des quantités de terres rares nous donnant les dilutions
suivantes' :

.
'

1/100, 1/200, 1/300, 1/400, 1/500, 1/1.000, 1/2.000,
1/5.000 et 1/10.000.

Les mélanges ont été portés à l'autoclave et chauffés à 100° pour
"dissoudre et combiner les sels au milieu. Il a été constaté que les
sels de terres rares, en présence du liquide de Raulin, donnaient un.
précipité plus ou moins abondant suivant la quantité de sel ajouté.
Le liquide a ensuite été réparti dans des tubes à essais, à raison de
10 cm' par tube et en ayant soin d'agiter vigoureusement pour
maintenir le précipité en suspension et faire ainsi xme répartition
convenable. Les tubes ont ensuite été stérilisés à 120° durant vingt
minutes puis ensemencés avec des spores d'Aspergillus fumïgatus-
et mis à l'étuve à 30°. " " '

Pour chaque série d'expériences, nous avons mis un témoin.-"' <-;
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J Les- cultures sont examinées tous les jours. Après vingt-quatre heur
xes". d'éiuve, la plupart commencent. à_ cultiver : on observe, soit une
légère pellicule, soit un petit amas mycélien< blanchâtre. Les. tubes
contenant des sulfates de Lanthane au 1/100, — de Praséodyme au
1/100, 1/200, 1/300, — de Néodyme aux 1/100 et 1/200, — d'Erbium au
1/100, — de Thorium aux 1/100 et 1/200 et d'Yttrium au 1/100, ne
montrent aucun développement.

Après quarante-huit heures, tous les tubes cultivent sauf ceux con-
tenant des sulfates de Néodyme, de Lanthane, de Thorium, d'Erbium
-rt d'Yttrium au 1/100 et de Praséodyme aux 1/100 et 1/200.

Au. bout de soixante-douze heures, tous les tubes cultivent, sauf
ceux contenant des concentrations au 1/100 de tous les sels.

Les cultures sont assez abondantes ; elles prennent la forme de
pézizes, la partie inférieure en contact avec le liquide étant blanchâ-
tre et la partie supérieure supportant les appareils conidiens. Au
iur et à mesure qtfê les cultures vieillissent, elles se développent,
émettent des prolongements qui pénètrent dans le liquide ; elles se
plissent fortement, se rident, se contournent. La couleur blanche du
début fait place à une teinte de plus en plus brunâtre ; le liquide
lui-même prend légèrement cette teinte. Les appareils conidiens exis-
tent en grande quantité sur toutes les cultures.

Les cultures, après quelques jours, sont comparées à la culture
témoin. On constate alors que les cultures présentent des accroisse-
ments inversement proportionnels aux concentrations ; que les con-
-centrations du 1/100 au 1/1.000 donnent des cultures moins abondan-
tes que la culture témoin ; par contre,, les concentrations aux 1/2.000,
1/5.000 et 1/10.000 donnent des cultures plus abondantes que le témoin.

Après un mois, les cultures sont stérilisées 20 minutes h 120° ; les
récoltes sont desséchées à 100° durant une heure et ensuite pesées.

Avec les chiffres trouvés nous construisons pour chaque sel une
«ourbe représentative et ainsi nous constatons que cette courbe, par-
tant de 0 pour la concentration au 1/100, passe par un maximum qui
-se produit, à la concentration au 1/5^000 pour les sels de Néodyme,
d'Yttrium et d'Erbium, — et à la concentration au 1/10.000 pour les
sels de Thorium, de Praséodyme et de Lanthane. Nous constatons
-de même qu'à la concentration au 1/1.000 pour les sels de Thorium,
-d'Erbium et de Lanthane, les poids des récoltes sont supérieurs à
celui de la récolte témoin. Pour les sels de Néodyme, Praséodyme et
¥ttTÂw«f>y ce résultat, n'est atteint qu'à la concentration au 2.000e. A
la. esarentration au ÎOQ», le développement est nul. La courbe mon-
"tre donc que les poids des cultures vont en augmentant jusqu'à un
jnaximum. lorsque les concentrations diminuent

En-résumé.: il. apparaît donc, à-la suite de ces expériences, que
les sels de terres rares ont aussi une action sur le développement
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de l'Aspergillus fumigatus, action antiseptique pour les concentra-
tions fortes, action favorisante avec les concentrations faibles. Les
résultats montrent également- qu'on peut ranger ces sels de terres-

rares en deux groupes : celui dont l'action favorisante maxima s«
fait sentir en solution au 1/5.000 et celui dont .cette action se fait
sentir en solution au 1/10.000.
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2' DU POUVOIR AGGLUTINANT DU SULFATE DE THORIUM

SUR LES SPORES D'ASPERGILLUS FUMIGATUS, Fr,

A la suite des expériences précédentes qui nous ont montré l'ac-
tion très nette des sels de Terres Rares sur les cultures, nous avons,
cherché quelle pouvait être l'action de ces sels sur des émulsions
homogènes de spores d'Aspergillus fumigatus."

Nous nous sommes servi, pour • nos expériences, de solutions de-

Sulfate, de Thorium dans de l'eau bidistillée aux 1/50, 1/100, l/200r
1/500, 1/1.000, 1/5.000 1/10.000, 1/15.000, 1/25.000.

Il est important 'd'utiliser une eau très pure si on veut éviter de»
troubles et même des précipités pouvant gêner les réactions d'agglu-
tination.

Les émulsions de spores sont obtenues de la façon suivante :

Nous avons employé une culture sur pomme de terre, âgée de 15 a
20 jours. On la retire à l'aide d'un fil de platine flambé et on l'in-
troduit dans un matras en évitant d'y ajouter l'eau de la culture r
on ajoute ensuite 50 cm3 d'eau bidistillée. On agite de manière à faire
une émulsiou de spores, sans toutefois réduire la pomme de terre en?

bouillie. Lorsque l'émulsion paraît suffisante on filtre sur un tampon
de coton peu serré, on obtient alors un liquide trouble contenant les
spores en suspension. L'examen microscopique de ce liquide montre1

une multitude de spores isolées ou réunies par trois ou quatre.
Dans une série de tubes à hémolyse, nous déposons successivement

un centimètre cube des solutions titrées de sulfate de thorium puis,.
dans chaque tube, nous ajoutons un centimètre cube d'émulsion de-

spores ; une légère agitation rend le mélange bien homogène. Le
liquide est légèrement trouble.

Pour chaque série d'expériences figure un tube témoin qui contient
un centimètre cube d'eau hidistillée et un centimètre cube d'émul-
sion.

Nous possédons à présent une série de dix tubes, dont les dilutions-
sont les suivantes :

1/100, 1/200, 1/400, 1/1.000 1/2.000,
(1) (2) (3) (4) (5)

1/10.000 1/15.000 1/20.000 1/30.000 1/50.000
(6) (7) (8) (9) (10)

Plaçons la série et le témoin à l'étuve à 37°.
Au bout de quinze minutes, nous observons dans les tubes 4 et S
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un louche blanchâtre formé par de petits flocons très ténus ; les tubes
.3 et 6 présentent aussi cette particularité mais avec beaucoup moins
de netteté. Après raie» demd'-heirre„ nous cenïstatunsqpe dans Usa tubea
4,. 5 et. 6) les flocons plus- denses, s'agglomèrent et que le liquide
s'éclaircit. Dans le tube 3 l'agglutination est moins caractéristique.
Enfin, après trois quarts d'heure d"êtuve, l'agglutination est totale
-dans les tubes 4, 5 et 6, et le liquide est alors parfaitement iimpide ;
les flocons sont volumineux, tombent au fond. Dans le tube 3, l'agglu-
tination n'est toujours que partielle : il s'est bien formé quelques flo-
cons, maïs le liquide reste trouble. Dans les tuhes 1, 2*, 7, 8, 9 et
tO; et dans le tube témoin, elle est nulle.

Nous continuons à examiner,, de quart d'heure en quart d'heure,
l'ensemble des tubes, et nous constatons» après une heure et quart
d.'étuve„ une agglutination, totale dans le tube 3 et une très faible
agglutination dans les tubes 7, 8, 9. et 10. Cette agglutination ira. en
augmentant sans jamais devenir totale.

Apres deux heures,, le tube. 2 présente également une faible agglu-
tination qui, malgré le temps, restera partielle. Le tube 1 et le témoin
restent identiques, c'est-à-dire ne présentent pas de phénomène d'ag-
glutination, même après douze, heures d'étuve à 37°.

Les flocons soni ensuite examinés- au microscope. lia sont unique-
ment constitués pan de très nombreuses spores, réunies entre elles^
sans, se toucher,, par un fin « réticulunx», formant ainsi, des amas
plus au moins volumineux.. Cet aspect se. retrouve dans tous, les tubes
ayant donné, une. agglutination même légère. Le tube témoin,, examiné
'à nouveau,, montre toujours les spores isolées ou réunies par trois ou
quatre en se touchant. Ceci est dû à ce qu'il est difficile,, malgré, une
agitation, suffisante et une filtrat-ion, d'isoler complètement toutes les
spores.. Cette réunion n'a du reste rien de comparable à celle due, à
l'agglutination. Les agglutinations microscopiques et macroscopiques
sont donc des plus nettes.

De ces expérience» nous pouvons conclure :

1° Que l'agglutination est fort nette éw Î/4W a« 1/19.000;
2" Qu'ara 1/200' et aux taux supérieurs ara 1/10:000; elle est très fai-

Mev
3° Qu'elle est maxima et rapide aux 1/1.000 et 1/2.000 ;
4° Qu'elle est nulle avec les solutions très concentrées.

Des expériences effectuées dans les mêmes conditions, avec des sels
de Lanthane, d'Erbium,,, d'Yttriumy de Néodyme et de Praséodyme.
ont toujours donné des résultats négatifs.
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M. René VIGUIER

Professeur à la Faculté des Sciences de Cacn.

LA FLORE ANTARCTIQUE ET L'HYPOTHÈSE D'UN CONTINENT PACIFIQUE

.
Les régions arctiques ont été, parmi les Terres polaires, pour ainsi

dire seules «onnues jusqu'à nos jours au point de vue de leur végé-
taÈàon. Maintenant que les deux pôles «nt été atteints et que plusieurs
expéditions ont été conduites vers le pôle Sud, on a une idée assez
»ette de la Flore antarctique (1), et fiuchnose Brown (2) a pu essayer
de mette en évidence les 'problèmes que soulèvent ces études ainsi que
la comparaison des deux pôles.

,
TJn fait saillant est la pauvreté de la Flore antarctique, comparée

,
à <oeflle des Terres arctiques ; alors que dans les pays avoisinant le
"pôle Nord, on ne connaît pas moins de 400 espèces de plantes vascu-
laires, on n'a jamais ironiy-é, dans la région antarctique, que Des-
ahampsia witarctica (ïîoo-k.) D-esv.., une Graminée, et Colobanthus
crasstfotioe Hook, f. ~rar. brevifolius Eng. une Garyophyllée, qui ont
été trouvées jusque vers 68° lat S. (Turquet, Mission Chareot). Tou-
tes les expéditions réunies ont lait connaître 52 espèces de Mousses
antarctiques qui ont été étudiées par M. Cardot (3) : 24 sont endé-
miques, 12 s'étendent bien au nord du cercle polaire, et 16 sont boréa-
les ; 1> Hépatiques seulement ont été trouvées dont 4 se retrouvent
datas la Géorgie du Sud. Rudmose Brown fait remarquer combien c©

chiffre est faible, en rappelant -que dans la Terre de Grant (81°-82°

lat. N.) Peary a recueilli 57 Mousses et 7 Hépatiques en trois localités
seulement Comme Champignon, le seul connu, Sclerotium antarcti-

cum sur Descharnpsla antarctica, a été récolté par Racovitza, de l'ex-
pédition de la Belgica. La végétation lichénique a été étudiée par
Darbishire (4) : les lichens sont quelquefois très abondants comms
individus. Les mers ont fourni une vingtaine d'Algues :

si le grand
MacrocysMs ne s'y rencontre pas, on y trouve encore, notamment, le

(1) Wiss. Ergebn. d. sch\red. Sûdpol. Exped., Stockholm, 1912. TORRILL, W., Kfiw
Bull., p. 268, 1919.

(2) R. N. BIUBHOSE BROWN. The Problems of antarctic Plant Xile (Sep. Se. résulte-
Scott, nat. Antarct. Exved., XII, 1912).

(3) CARDOT. ASS. Fr. Av. Sciences. 1907.

(4) DARBISHIRE, o. T. The Lichens of the Swedish Antarctic Expédition {Wiss-
-*rffe&n. «cïiwed, Exp. IV,I LieJe. ii, 1912.
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Plocamium coccineum. La Flore des lacs antarctiques est connue par
les travaux de Fritsch (1). et de West (2) ; il semble que, là encore,
la Flore des lacs arctiques soit incomparablement plus riche ; on
pourra s'en faire une idée en se reportant à l'ouvrage fondamental
de Wesenberg-Lund (3).

Comment peut-on expliquer cette pauvreté die la Flore antarctique ?

On a fait intervenir la différence très marquée entre les climats ;

le climat arctique, ou « Climat du -Renard blanc » de Koeppen, est, en
effet, d'une autre type que le climat antarctique ou « Climat du Pin-
gouin ». Ainsi, au Spitzberg, par 79°53 lat. N., la température
moyenne de juillet atteint 41°5 Far., soit un peu plus de 5° C. ; dans
la Terre de François-Joseph, par 80° lat. N., elle est de près de 2°8jC.

Au contraire, dans les régions antarctiques, la température moyenne
d'été est moins élevée : ainsi, par 60°44 lat. S., elle est de 0° C. et le
Jour le plus chaud, elle atteignait 2°8 C. ; par 71°5 lat. S., la tem-
pérature moyenne enregistrée de décembre, mois le plus chaud, était
d'environ —5°. L'hiver est, en revanche, relativement moins froid que
dans les pays arctiques .On a donc insisté sur la brièveté et la basse
température de l'été, sur les vents formidables- qui soufflent dans l'An-
tarctide et invoqué jusqu'à l'action dévastatrice des innombrables Pin-
gouins, pour expliquer la pauvreté de la Végétation. Il serait particu-
lièrement intéressant, comme le désire Rudanose Brown, d'établir en
un point propice, un Laboratoire de Biologie analogue à celui installé
par les Danois dans l'Ile de Disco et de noter la manière dont se com-
porteraient un certain nombre de plantes arctiques qui prospèrent au
Spitzberg.

Le peuplement des terres antarctiques s'explique pour beaucoup
d'auteurs par l'influence combinée du vent et des oiseaux ; Fritsch a
trouvé des grains de pollen de Podocarpus dans la « neige rouge »,
transportés évidemment par le vent depuis les montagnes du Chili ;

les oiseaux migrateurs sont certainement des agents de transport ;

on sait qu'il en est, comme Oceanites oceanicus et Sterna macrura,
qui vont d'un pôle à l'autre, et d'autres qui vont de l'Alaska à la
Terre de Feu ; ces migrations peuvent expliquer la présence d'es-
pèces communes, sans compter qu'on pourra retrouver des plantes
communes aux deux pôles sur de hautes montagnes américaines inter-
médiaires. On peut facilement admettre que la plupart des graines
ainsi amenées par le vent, les oiseaux ou d'une autre manière sont
incapables de se développer sous ces conditions écologiques très spé-
ciales.

(1) FRITSCH, F. E. Freshwater Algae collected In the South Orkneys by Dr. R. N.
Hudmose Brown of the Scottlsh National Antarctic Exped. {Journ. Linn. Soc, Bot.,
T. 40, p. 293, 1912).

(2) G. S. WEST. Bep. Se. Inv. Brit. Ant. Exped., I, p. 263, 1911.

(3) WÏSENBERG-LTJND.Plankton Investigations of the Danish Lakes Copenhague, 1908. -
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Les explorations ont fait connaître d'autres faits intéressants : au
Nord-Est de la Terre de Graham, il a été trouvé des fossiles jurassi-
ques, Cycadées, Fougères, Conifères, indiquant un climat chaud et
humide ; l'Ile Seymour a fourni des restes de Fagus et d'Araucaria
tertiaires, qui montrent qu'à cette époque, le climat n'était pas encore
devenu hékistotherme. Il y a donc eu des temps antérieurs où une
végétation abondante recouvrait les contrées antarctiques. D'autre
part, les divers voyageurs (Arctowski, Gunnar Andersson, etc.) ont
constaté qu'à un moment donné la glaciation avait été beaucoup plus
-considérable que maintenant : le détroit de Gerlache, par exemple,
fut rempli par un glacier considérable. Il y a donc lieu de considérer
que toute végétation antérieure fut détruite par cette immense glacia-
tion.

Lorsque la période glaciaire est survenue dans l'hémisphère nord,
l'Europe a été envahie par les glaces. L'Europe Centrale était, en
grande partie peuplée, dans les territoires non recouverts par les
glaciers, par des végétaux arctiques. Le climat s'est ensuite adouci
et les glaciers se sont retirés ; les plantes arctiques ont suivi, de
loin, le retrait des glaciers et n'ont subsisté que dans les Alpes ou,
à l'état de reliques, en quelques points. Ces faits classiques sont
trop connus pour qu'il y ait besoin d'insister. Il y a eu, autrement
dit, d'immenses territoires de refuge pour les espèces arctiques. La
barrière formée par la Méditerranée a empêché la migration, vers le
Sud, d'un grand nombre d'espèces tempérées ou subtropicales qui
ont été ainsi détruites, alors que, dans l'Amérique du Nord, les
plantes ont pu émigrer très loin vers le Sud et, lorsque les conditions
écologiques sont redevenues favorables, revenir peupler leurs anciens

.territoires.
La pauvreté des terres antarctiques peut se comprendre si on songe

•que lors du maximum de glaciation toute la végétation a été détruite
sans pouvoir émigrer, l'Océan formant tout autour une barrière insur-
montable.

Pour préciser bien des points encore obscurs, il serait nécessaire
de connaître la Flore des nombreuses petites îles subantarctiqùes ;

Tîgnorance où nous sommes de cette question laisse dans l'ombre une
partie de la question- des flores antarctiques.

La plupart de ces îles antarctiques sont à peu près inconnues, à tel
point que l'existence de certaines d'entre elles, comme Emerald et
Dougherty, est même mise en doute. Les Malouines, ou Falkland, ont
été étudiées par Skottsberg : sur 162 espèces de végétaux vasculaires,
133 sont patagoniennes ou fuégiennes, 14 sont dites thermophiles et
seraient d'immigration très récente, postglaciaire, 15 sont endémi-
•quts. La Géorgie du Sud (2) est en grande partie occupée par de
.grands glaciers : elle passe un long hiver sous la neige et a un été
très court et froid (Temp. moy. 4°). Elle n'a eu aucune connection con-
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ttaentale, depuis l'époque, très récente, où elle a été entièrement gla-
cîée ; aussi, les 15 espèces de plantes vasculaires qui y ont été
récoltées ont-elles été introduites -de la Terre de Feu ou des Matoui-
nes ; les -quelques mousses endémiques «pi'on y trouve, et en par-
ticulier îe genre Skottshergia, sont peut-^tre antérieures â la grawée
glaciation durant laquelle elles ont peut-être -continué a végéter «n
des points favorables. L'Ile Macquarie, au Sud de ta Nouvelle Zêlaade-
est également un exemple d'iles dont la végétation a été presque en-
tièrement détruite par la dernière glaciation. Le repeuplement s'est
fait par l'introduction d'un petit noHibne d'espèces, pour la plupart
zooetoores (1).

La situation des Sandwich du Sud rend ces îles très Intéressantes,
mais elles n'ont été malheureusement l'objet d'aucune étude suivie ;

on me sait si leurs affinités les Tapprodheni de la Patagonie, «m, au
contraire, de Tristan da Cunha et de sa satellite Bàego-Alvarez ; dans
see dernier cas, elles devraient se rattacher à l'ancien continent Afri-
cano-Brésiiien.

Lee diverses îles avoisinant la Noumelle-Zélandfi ont été paisccni-
rues par des botanistes. Aussi possède-t-on des renseignements à
leur sujet

*.
ainsi, dans Tlle Auckland, le seul arbre connu est Métro-

sidéras lucida, qui croit également dans l'Ile Stewart et en Nouvelle
Zélande ; on connaît, en outre, 11 arbrisseaux et plus d'une cen-
taine de plantes herbacées. Sur 119 -espèces d'Auckland, -75 sont néo-
uélandaises. La Nouvelle-Zélande et son cortège d'îles antarctiques-
ont, d'autre part, des affinités très marquées avee l'Amérique aus-
trale (2), ainsi qu'on le sait depuis très longtemps. L'influence du vent
et des oiseaux ne peut suffire à .expliquer des .affinités multiples ^ en.
admettant que les espèces communes à ces régions aient été intro-
duites de la sorte, il resterait à expliquer la distribution de genres
communs à ces régions où ils seraient représentés par des espèces
vicarienaes.

La. plupart des auteurs se rallient à l'hypothèse d'un èosntinent
antarctique, qui aurait constitué un centre d'Evolution, et admettent
que- des connections auraient relié, à un certain moment, l'Antarctide
•avec la Nouvelle Zélande, l'Australie et l'Amérique, permettant ainsi
des migrations de l'Antarctide vers le Nord ; les ^expéditions des Scotia,.
Antarctic, Belgica, Nimrod, auraient confirmé cette supposition.

J'ai déjà, il y a quin»e ans, en étudiant la répartition géographi-
que des Araliacées, insisté sur l'hypothèse d'un ancien continent
Pacifique, qui fut établie par Haug .sur des considérations géologi-

ques. Cette hypothèse jette une vive clarté sur ces faits de réparti-
.tion. Il y aurait eu, à une époque ancienne, communication directe

(i) CHEESEMANJ T. F. Se. Rep. Austral. Antarct. Exp., Ser. C ; vol. 7, part, 3, 1919.
(2) SKOTTSBERG, Notes on the relations between the floras of Subantarctic America:

and New Zealand. Plant World, xvilï p. 129, 1915.
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«Bfare la Nouvelle-Zélande et la région: chilienne et ainsi les affinités,
jferiatiqties s'expliqueraient facilement; j'ad parlé précédemment des
Fa§r«* dfe fila Seymour qui appartiennent probablement, aux ancêtres,
des Nothofagus de l'Amérique australe et de la région australa-zélan.-
daise.

L'existence du continent .Pacifkpxe fait comprendre les affinité»
d'astres Iles comme Juan Fernande! ou encore comiDft les Hawaii
tout récemment, D. Campbell a admis cette hypothèse peur expliquer
les relations floritiques de ces dernières îles (1).

Mon intention est de revenir ultérieurement à l'étude détaillée de
-cette question d'une réelle importance.. La. distribution des Drimyta-
•cées est très suggestive à cet égard: quand on songe que les plan-
tes de cette famille ont conservé dans, leur organisation des carac-
tères très primitifs, qu'elles ont, notamment, un Bois secondaire qui
rappelle celui des Conifères, des Bennettîtacées ou des Ptéridosper-
mées et qu*on admet que leurs ancêtres ont peuplé le continent Paci-
fique, on est conduit à espérer que des végétaux fossiles d'une impor-
tance primordiale pourront être trouvés, dans une des îles du Paci-
fique.

M. Jean DUFRENOY et M. Raymond MQLINÉRY

Membres de la Société d'Hydrologie Médicale

LE SOUFRE DBS BAUX THERMALES DE LUCHON ET DE, BARÈGES

Les sulfates de métaux alcalins ou de métaux lourds, apportés par
les eaux, sont transformés, à l'émergence, par des Bactéries en Sul-
fures M S, oxydes M O, Soufre libre S.

Ces précipités noirs, rouges et blancs, apparaissent en proportion
déterminée par les quantités d'O et de S en présence.

I. Où l'Oxygène fait défaut, des bactéries réduisent les Sulfates,
précipitent du Sulfure ferreux sous formes de « boues bleues » et
libèrent ffS que les Sulfobactéries vont oxyder en fixant S.

II. Où l'Oxygène est abondant, il brûla àVahoi'd H2iS, en libérant S

(1) CAMPBELL, D. H. The origin of the Hawaïn Flora (MCTB. Torr Bot. Cluft.i XVII.
Si M, t9» : th* dérivâtion of the. Flora of Hawaii. Letamt StantorA Jwnitrr Univ.,
Publ. I, p. 34 1919. Botanical and environmental Aspects of Hawsii, EeMsm, I. 1928;
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sous forme de granules inclus dans le cytoplasme des Sulfuraires fila-
menteuses (Beggiatoa et Thiothrix) ou des formes Leuconostocs, et
sous formes de cristaux au voisinage des colonies de Sulfuraires
bacillaires.

Ces cristaux, dont on peut observer la croissance dans des cultu-
res en cellule, présentent un certain nombre de types, associés aux
différentes colonies de Sulfuraires, et qui se distinguent par leur
forme, l'aspect des màeles, et la solubilité dans CSJ (1).

III. Les Sulfuraires vivent au niveau où H2S et 0, leurs deux ali-
ments, coexistent en proportion voulue (2).

Comme les Bactéries réductrices sont plus actives dans les eaux
chaudes, le niveau des Sulfuraires est d'autant moins profond que
les eaux sont plus chaudes {3).

1° Dans les Réservoirs peu profonds des eaux froides, les Thiothrix
et quelquefois les Beggiatoa, vivent au fond. (Barèges, Source Sain-
laure ; Luchon, Source Ravi) ;

2° Dans les eaux tièdes, les Thiothrix vivent immergés entre deux

eaux. (Luchon : Réservoir du Bosquet, 38°) ;

3° Les eaux chaudes se couvrent d'un voile muqueux de Barégine ;
à la face inférieure immergée, des Réducteurs forment du Sulfure
ferreux et dégagent H*S ; sur la face supérieure, des Sulfuraires arrê-
tent à la fois H*S venant de l'eau et O de l'atmosphère, pour for-
mer un lit de Soufre. (Luchon : Sources iPré n° 2 (53°) ; Saule (55°) ;
Reine (57°) ;

4° Les eaux très chaudes sont le siège de la plus grande activité
des Réducteurs : des boues bleues abondantes se précipitent à Luchon
au fond des réservoirs du Humage (61°), de Bayen (63°), du Pré n° 1
(60°).

Les Sulfuraires se réduisent alors à quelques minces pellicules flot-
tant à la surface (4).

(1) J. DCFKKNOY : Le Soufre des eaux de Barèges, C. B. Soc. Biol., déc. 1918.

(2) HARDIER : iron depositing bacteria, V. S. Géol. Survey, Bull.
(3) J. DUFRENOY, C. R. Ae. Se., 1921.
(4) J. DUFRENOT et P. MOLINÉRY : Etudes Biologiques sur les Eaux de Luchon. Ann.

Soc. d'Hydrologie, 4 avril 1921.
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LES POISSONS DES EAUX DOUCES DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE

D9.7 (G)

-
Comme je l'ai indiqué jadis (1), on peut diviser l'Afrique, en ce qui

concerne sa faune iehtyologique d'eau douce, en deux parties très
inégales, d'abord une sous-région ou province nord-ouest ou maurita-
nique, à caractère paléarctique, étudiée ici même l'année der-
nière (2) et comprenant le Maroc, l'Algérie, la Tunisie jusqu'à la
lisière sud de l'Atlas, ensuite un bloc énorme constitué par le reste
du continent et s'étendant jusqu'en Syrie, la région africaine de la
zone équatoriale cyprinoïde d'A. Gûnther.

Cette dernière, à mon avis, doit elle-même être subdivisée en 7 sous-
régions : 1° mégapotamique sus-équatoriale ; 2° mégapotamique équa-
toriale ; 3° mégapotamique sous-équatoriale ; 4° mégalimnique équa-
toriale ; 5° orientale ; 6° australe et 7° madécasse.

La région mégapotamique sus-équatoriale renferme tous les grands

(1) D' J. PELLEGRIN. — La situation géographique des Poissons d'eau douce en
Afrique, C. H. Ac. Se, t. 153, 1911, p. 297, et Ass. Fr. Av. Se, Congrès Dijon, 1911.
publication hors volume.

(2) D* J. PELLEGRIN. — Les Poissons de l'Afrique du Nord française et leur distri-
bution géographique, Ass. Fr. Av. Se, Congrès de Strasbourg. 1920, p. 269.
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fleuves africains tropicaux situés au nord de l'équateur ; on peut
encore y distinguer, sans parler du Sahara en voie d'assèchement et
à faune aquatique tràs paurve (1) :

1° Le bassin du Nil, à l'exclusion du HaratrNil bleu et du lac Vic-
toria ;

2° Celui du Chari avec le lac Tchad ;

3° Le Sénégal et le Niger avec les rivière* côiières se jetant dans
l'Atlantique entre ces deux grands fleuves.

Ce sont les Poissons de cette dernière partie de l'AIrique qui vont
.être énuoaérés ici, en attendant qu'un travail d'ensemble permette
d'en donner une description et ane figuration détaillées.

Il s'agit d'une région d'autant plus intéressante à étudier que, tout
en constituant une entité réelle au point de vue de sa faune ichtyc-
logique, elle est dans sa plus grande partie placée sous notre domi-
nation. Elle comprend, en effet, nos colonies du Sénégal, de Casa-
mance, de Guinée française et du Soudan, de la Côte d'Ivoire et du
Dahomey. Sans" doute, on y voit figurer aussi des possessions britan-
niques plus ou moins importantes comme la Gambie, le Sierra-
Leone, la Côte de l'Or, le Lagos et surtout la vaste Nigeria ; -on y
trouve également la Guinée portugaise, l'Etat indépendant de Libé-
ria et le Togo, n'empêche que dans leur ensemble, ces contrées sont
avant tout françaises et rentrant dans le gouvernement général de.
l'A.O.F.

On trouvera, plus loin, groupées dans l'ordre zoologique, la totalité
des espèces jusqu'ici signalées dans les eaux douces, depuis le Séné-
gal au Nord jusqu'à la Cross River (Vieux-Calabar), un peu au delà
du delta du Niger, au Sud. Le Cameroun, qui vient ensuite, a été
«occlus comme appartenant à la région mégapoitainiqnie éqiwtoriale.

Dans la liste donnée «-dessous, trois sortes d'espèces peuvent être
distinguées : '

.

1° Celles vivant exclusivement dans les eaux douces ;

2° Celles se rencontrant à la fois dans les eaux salées et -dans les-
rivières ;

3* Celles normalement «martees mais que l'on prend qu*lquelois
dans les lagunes plus ou moins saumâtres, notamment à la Côte
d'Ivoire et au Dahomey (2).

Il va de soi que les premières seules sont réellement intéressantes
au point de vue de la distribution géographique des Poissons -en

il) LV g. PELLEORIN. — Les Vertébrés des eaux douces du Sahara, Ass. Fr. Av. Se,
Congrès de Tunis, 1913, p. 346.

t!) Les formes de la 2" catégorie sont précédées un signe *, celle de la 3" du double-
signe •'.
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Jjfcriçuev mais les autres figurent souvent parmi les plus utiles, quant
•à leur valeur économique (î).

PAISIBLE. : * t. Prislis Pervoteli M. et. H.
PoiYPTKRiDfi ; 2. Pahy.pierus Lapradei Steindachner ; 3. P: Ansorgei Bou^-

lenger ; 4. P. Endlicheri Heckel ; 5. P. senegalus Cuvier ; 6. P. palmas Ayres ;
7. P. Lomei Blgr. ; 8. Calamichthys calabaricus J. A. Smith.

LEFoeesiREsHhE : 9. Protoplerus oennectens Qwen.
EEOSID* : * 10: Elops senegatensis Ftegan ; * 11. R. lacerta C. V. ; *" 12.

M«galops attaniicus C. V.

MomfrmD* : 13. Mormyrops deïïcîosrts Léacfc ; 14'. M. longieeps Gthr. ',
15. M. brevîceps Steind. ; 16. Peirocephaîus bane Lacép. ; 17. P. Sauvage?
a&gr. ; 18. P. Ansorgei Blgr. ; 19. P. simus Saur. ; 20. P. Bovei C. V. ; 21.
Isttchtfcys Henryï Gril. ; 22. Marcusenius Kingsteyae Gthr. ; 23. M. brachisiius
<SBT r 24. M. longianalïs Blgr. ; 25. M. Lhuysi Steind. ; 26. M. Gaillarxli Pelle-
-grin ; 27. M. adspersus Gthr. ; 28. M. Harringtorti Blgr. ; 29. M. Budgettf
Blgr. ; 30. Gnathonemvs Petersi Gthr. ; 31. G. niger Gthr. ; 32. G. Bruyerei
PeBegr, ; 33. G. menlo Blgr. ; 34. G. [arcidens Pellegr.; 35. G- Thomasi Blgr.;
fff. G. stanleyanùs Blgr. : 37. G. senegatensis Steind. ; 38. G. Brucei Blgr. ;

-39. G. eyprmoides L. ; 40-. G. Gtïlï Bfgr. ; 41. G. Ussheri Blgr. ; 4*. G. A&a-
' -dfei Blgr. ; 43'. G. tamanêua Gthr. ; 44. Mormyrus Hasselquisli C. V. ; 45. M.

- jmcrophthahnus Gthr. ; 46. M. Goheeni Fowler. ; 47. M. rume C. V. ; 48. Af.
JubeEni C. V. ; 49\ Hyperoptsus bebe lacép. ; 56. H. lenuieauda Pellegr.

GYMNARCHIM: : 50. Gymnarchus nîloticus h.
NOTOPTEREME. : 52. Kotofflerus o/er Gthr. ; 53-. Xenomystus Nigri Gthr.
OsTEOGLassjftî: : 54. Beterotis nilotieus Cuv.
PAHTODOIWIDJE : 55. Pantod&n Buchholzi Peters.
CLVPEWK : ** 56. Clupea eba C. V. ; 57. Pellonula vorax Gthr. ; 58. P. teo-

mensis Blgr.

, PHRACTOL;EMID,E : 5S*. Phrac.talsem.us Ansorgei Blgi.

• CHAHACHHDyK : 60. Samcodaces odoë Bl. ; SA. Hydrocyort Forskali Cav.; 62. H.
iineatus Bfeeker ; 63. H. brevis Gthr. ; 64. Alestes denlex L. ; 65. A. baremese
Joannis ; 66. A. longipinnis Gthr. ; 67. A. Chaperi Sauvg. ; 68. A. nurse
Rûpp. ; 69.. A. rutilas. Blgr.; 70. A. maerolepiâïlus C. V.; 71. A. BKvis
Blgr. ; 72. Mieralestes aculidens Peters ; 73. Pelersius. seplenlrionaUs Blgr. ;
74. P. spiurpterus Blgr. ; 75. P. oceidentalis Blgr. ; 76. Paraphago rostratus
Gthr. ; 77. Phago lorieatus Gihs. ; 78. Neoborus quadrilineatus Pellegr. ;
79. Nannxthiops unitoeniaius Gthr. ; 80. Neolebias unifasciatus Steind ; 81.
JHsliehodus engycephalus Gthr. ; 82. D. brevipinnis Gthr^ ; 83. D. rostratus
Gthr. ; 84. D. Ansorgei Blgr. ; 85. Nannochavas [asciatus Gthr. ; 86. N. Ansorr
gei Blgr. ; 87. N. dimidiatus Pellegr. ; 88 Cilharidium Ansorgei Blgr. ;
59. Citharinus citharus Geoffr. ; 90. C. ïatus M. et T.

CYPRINITLE : 91. Zabeo senegatensis C. V. ; 92. L. coubie Riïpp. ; 93. L.
braehypotna Glhr. ; 94. L. Currïei Fowler ; 95. L. obseurus Pellegr. ; 96. L.
ogunensis- Blgr. ; 97. Barbus oceidentalis Blgr. ; 98. B. Gruveli P«Uegr. ;
991 B. Wurtzi Pellegr. ; 100. B. lagoensis Gthr, ; 101. B. guineensis Pellegr. ;
102. B. nigeriensis Rlg.r. ; 103. B. ablades Bleeker ; 104. B. SpurrelU Mgr; ;
165. B, maeraps Blgr. ; 166. B. ehloroioenia Blgr. ; 107. B. trispilus Bleek. ;

(1) Pour les espèces marines de la côte occidentale d'Afrique. Cf. D' J. PELLEGRIN,
Hissions Gruvel sur la côte occidentale d'Afrtqjie (1905-1912). Poissons, Ann. Inst.
Océan., T. VI, fasc. 4, 1914, et J. METZELAAR. Marine Fishes of tropical West Africa.
Bapport... Kolonle Curaçao, Pub. Ministère des Colonies, La Haye, 19t9, p. 181.
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108. B. Walkeri Rlgr. ; 109. B. campiacanthus Bleek ; 110. B. caltipteru*
Blgr..; 111. B. aboinensis Blgr. ; 112. B. Pobeguini Pellegr. ; 113. B. Salessei
Pellegr. ; 114. B. apogonostomalus Pellegr. ; 115. B. leonensis Blgr. ; 116. B.
stigmatopygus Blgr. ; 117. Barilius niloticus Joannis ; 118. B. Steindachneri
Pellegr. ; 119. B. Load Blgr. ; 120, B. macrosloma Blgr. ; 121. B. senegaten-
sis Steind.

SILURIM: : 122. Clarias senegatensis C. V. ; 123. C. lazera C. V. ; 114. C.

noensis Blgr. ; 125. C: Nigerix Popta ; 126. C. ebriensis Pellegr. ; 127. C.
angolensis Steind. ; 128. C. bythipogoh Sauvg. ; 129. C. macromystax Gthr. ;
130. C. Dumerili Steind. ; 131. C. liberiensis Steind. ; 132. C. Ixvfceps Gill ;
133. C. Buetliko(eri Steind. ; 134. C. Sa/as Hubrecht ; 135. Gymna\labes typus
Gthr. ; 136. Heterobranchus bidorsalis I. Geoffr. ; 137. H. longifilis C. V. ;
138. H. isoplerus Bleek. ; 139. Eulropius niloticus Rtipp ; 140. E. liberiensis-
Hubrecht ; 141. E. mentalis Blgr. ; 142. E. mandibularis Gthr. ; 143. Schilbe-
myslus L. ; 144. Parailia congiea Blgr. ; 145. P. longifilis Blgr. ; 146. Bagrus
bayad Forsk. ; 147. Chrysiehthys [ureatus Gthr. ; 148. C. nigrodigitatus
bius grammatophorus, Pellegr. ; 152. A. atesuensis Blgr. ; 153. Paramphilius-
Lacép.. ; 14. C. Walkeri Gth. ; 150. Clarotes laticeps Rûpp. ; 151. Amphi-
triehomycteroldes Pellegr. ; 154. Auehenoglanis bisculatus I. Geoffr. ; 155. 4.
oceidentalis C. V. ; 156. Nologlanidium Walkeri Gthr. ; 157. N. Thomasi Blgr.;
158. Liaûchenoglanis maculatus Blgr. ; * 159. Arius laliscutatus Gthr. ; 160. A-
gigas, Blgr. ; 161. A. Heùdeloti C. V. ; 162. Synodonlis omias Blgr. ; 163. S.
Budgelti Blgr. ; 164. S. schcll Bl. Schn. ; 165. S. gambiensis Gthr. ; 166. S.
ocellifer Blgr. ; 167. S. nigrita C. V. ; 168. S. Ansorgei Blgr. ; 169. S. melanop-
terus Blgr. ; 170. S. obesus Blgr. ; 171. S. robbianus J. A. Smith ; 172. S.
guttatus Gthr. ; 173. S. labeo Gthr. ; 174. S. xiphias Gthr. ; 175. S. clarias L. ;
176. S. annectens Blgr. ; 177. S. resupinatus Blgr. ; 178. S. batensoda Rûpp. ;
179. S. membranaeeus Geoffr. ;. 180. Phractura Ansorgei Blgr. ; 181. Aialop-
lerurus eleetricus L. Gm.

SYMBRANCHIOE : * 182. Symbranchus afer Blgr.

ANGUILLIDVE : * 183. Sphagebranchus cephalopeltis Bleek.
SCOMBRESOCIDS : ** 184. Hemiramphus Stampflt Steind. ; ** 185. Belone

senegatensis C. V.

CYPRINODONTID^; : 186. Fundulus bivitlatus Lônnberg ; 187. F. Gardneri Blgr. ;
188. F. Spurrelli Blgr. ; 189. F. gularis Blgr. ; 190. F. Arnoldi Blgr. ; 191. F.
Walkeri Blgr. ; 192. F. Sioestedti Lônnberg ; 103. F. cameronensis Blgr. ;
194. Haplochilus liberiensis Blgr. ; 195. H. fasciolatus Gthr. ; 196. H. sex{as-
ciatus Gill. ; 197. H. Chaperi Sauvg. ; 198. H. Petersi Sauvg. ; 199. H. calliu-
rus Blgr. ; 200. H. spilauchen A. Dum ; 201. H. macrurus BLgr. ; 202. H. sene-
gatensis Steind. ; 203. H. lo-ngwentralis Blgr. ; 204. H. Grahami Blgr.. ; 205. H.
bifàseiatus Blgr. ; 206. H. annulatus Blgr. ; 207. Proeatopus nototsenia Blgr.

SÏNGNATHI&E : * 208. Doryiehthys Smithi A. Dum. ; • 209. Syngnathus Kaupi
Bleeker.

NANDID/E : 210. Polycentropsis abbreviata Blgr.

SERRANIM : * 211. Morone punctata Bl. ; ** 212. Epinephelus Nigri Gthr. ;
213. Lates niloticus L. ; " 214. Lutjanus agennes Bleek ; ** 215. L. gui-
neensis Bleeker.

SCLENIOE : * 216. Coroina nigrita G. V. ; * 217. Ololithus senegatensis G.V.;
• 218. O. macrognathus Blëek. ; * 219. O. brachygnathus Bleek.

SCORPIDID/E : * 220. Psettus Sebse C. V.
GERRIM: : ** 221. Gerres octaclis Bleek.
PRISTIPOMATIMS : * 222. Prislipoma Jubelini C. V. ; * 213. P. Perroieii C. \.
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* 224. P. suttlum C. V. ; * 225. Diagramma macrolepis Blgr. ; * 226. Oto-
perca aurita C. V.

MUUJD.» : *« 227. Upeneus prayensis C. V. ^
ACANTHURID.« : ** 228. Acanthurus chirurgus Bl.

CICHLID* : 229 Hemichromis (ascialus Peters ; 230. H. bimaculatus Gill. ; 231.
Paratttapia Corbali Blgr. ; 232. P. Thomasi Blgr. ; 233. Pelmatochromis Jentinki
Stemd ; 234. P. inlermedius Blgr.; 235. P. Guentheri Sauvg.; 236. P. Bueltikoterl
Steind.; 237. P. nigrofasciatus Pellegr.; 238. P. Kingsleyx Blgr.; 239. P. humilis
Blgr. ; 240. P. txnialus Blgr. ; 241. P. pulcher Blgr. ; 242. P. Arnoldi Blgr. ;
243. P. annectens Blgr. ; 244. P. Ansorgei Blgr. ; 245. Tilapia nilotica L. ; 246.
T. galilsea Artédi ; 247. T. Ileudeloti A. Dum ; 248. T. caudomarginata Blgr. ;
249. t. multifasciata Gthr. ; 250. T. macrocephala Bleek ; 251. T. Marise Blgr. ;

252. T. melanopleura A. Dum. ;; 253. T. Meeki Pellegr. ; 254. T. brevimanus
'Blgr.; 255. T. Savagei Fowler; 256. T. Zilli Gervais ; 257. T. guineensif
Bleek. ; 258. T. Buettikoferi Hubrecht.

CARANGIM: : " 259. Caranx carangus Bl. ; " 260. C. hippos L. ; " 261. Trachy-
_nàtus (alcatus L. ; " 262. T. goreensis C. V. ; " 263. Lichia glauca L.

PLEURONECTD.E : * 264. Cilharichthys spilopterus Gthr. ; * 265. Cynoglossus
senegatensis Kaup.

GoBiD* : 226. Eleolris Lebretoni Steind. ; 267. E. pleurops Blgr. ; 268. E. nana
Blgr. ; 269. E. leonensis Blgr. ; 270. E. aSHcana Steind. ; * 271. E. oittala
A. Dum ; 272. Gobius Thomasi Blgr. ; 273. G. Maindroni Sauvg. ; 274. G. gui-
neensis Pelers. ; * 275. G. soporator C. V. ; 276. G. Nigri Gthr. ; 277.
G. Schlegeli Gthr. ; 278. G. oceidentalis Blgr. ; 279. Nematogobius Ansorgei
Blgr. ; 280. Gobioides Ansorgei Blgr. ; * 281. Periophthalmus Koebreuteri
Pallas.

ANABANTID/E; 282. Anabas Pelherici Gthr. ; 283. A. Kingsleyx Gthr.

OPHIOCEPHAIJDJE : 284. Ophioeephalus africanus J. A. Smith ; 285. O. obscu-
rus Gthr.

MUGILID.E : * 286. Mugil cephalus L. ; * 287. M. capilo Cuv. ; * 288.
M. saliens Risso ; * 2S9. M. auralus Riaso ; * 2'90. M. (alcipinnis C. V. ;
* 291. M. Hoe[leri Steind. ; * 292. M. grandisquamis C. V.

POLYNEMD.S; : * 239. Ponlanemus quinquarius L. ; * 294. Polynemus quadra-
fUis C. y. ; * 295. Galeoides decadactylus Bl.

SPHYRJENIILE : *297. Sphyrxna guachancho C. V.

MASTACEMBELDXE : 298. Maslacembelus liberiensis Blgr. ; 299. M. Loenbergï
Blgr. ; 300. M. nigromarginatus Blgr. ; 301. M. reliculatus Blgr. ; 302. Jw\ longU
cauda Blgr.

TKTROBONTID.E : 303. Telrodon (ahaka L. ; 304. T. pustulalus A. Murrey ;
** 305. T. Ixvigatus L.

Cette liste, qui comprend un peu plus de 300 espèces, représente
environ le cinquième des formes actuellement connues des eaux
douces africaines.

Les familles les plus richement représentées sont : les Mormyridés
(38 espèces), les Characinidés (31 espèces), les Cyprinidés (31 espè-
ces), les Siluridés (60 espèces), les Cyprinodontidés (22 espèces), les
Çichlidés (30 espèces).

' Comme formes les plus curieuses et les plus caractéristiques de
l'Afrique Occidentale, on notera les Phractoloemidés, petite famille
connue par le seul Phractoloemus Ansorgei Blgr. du Bas-Niger et
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du Haut-Congo,, parmi les Siluridés les genres Paramphilius Pellegr.,
Notoglanidium Gthr., Liauchenoglanis Blgr., dont les rares repré-
sentants n'ont^été signalés jusqu'ici que dans la régien qui nous
occupe parmi les Cyprincsdoatidés^ le- Proc'at&pus nototoenia Blgr.,
du Bas-Niger et du Cameroun, Les Naadides avec le Poiycentrepsis
wbbreviata KEgr., qui, comme je rai montré (1), ne se rencoEtre pas
seulement an Lagos et dans le Niger, mais descend jusqu'à FOgôoué,
enfin parmi les Gobiidés, le Nematogobius Ansorgei Blgr.,, curieux
Gebie à barbillons nasaux et mentoïmiers qu'on trouve de la Guinée
portugaise à l'Angola. -

Csmm« absences marquantes, il y a lieu de signaler celle dés
Kneriîdés qui habitent le Cameroun, l'Angola, l'Afrique Orientale et
le Mozambique et celle des Cromeriidés connus seulement du Nil
Blanc.

En résumé, la faune iehtyolagique des eaux douces de l'AJriqû*
Occidentale, prise dans son ensemble, est remarquaMement riche
et abondante et comprend de nombreux représentants de tomate* lea
grandes familles caractéristiques de la région éthiopienne. De plus,
à l'inverse de ce qui se- passe pour un bassin fermé eomme eelui du
Tchad, à ces formes proprement dulcaquîcoles viennent s'ajouter
quantité d'espèces, plus ou moins marines, les unes à habitat peu
étendu, spéciales à la côte occidentale d'Afrique, les autres au con-
traire à vaste distribution géographique comprenant, le plus sou-
vent, les deux rives de l'Atlantique tropical.

M. Pierre LESNE
Assistant au Muséum National d'Histoire naturelle

LA PATRIE LTOaiGINE DU TROGOlYLON JEQUALE WOLL.
(COLÉOPTÉRE, LYCTIDJE)

ET LE DOUBLE MOUVEMENT BE MIGRATION BES XTLOPHAGES
TROPICAUX A TRAVERS L'ATLANTIQUE

59.57.5

En Î8&7, l'entomofogiste anglais Wollaston, étudiant la faune des
Coléoptères des Iles du Cap Vert (ÏZ), décrivait «ntre autres Lyctides
un Lyetus mgyuolis qu'il avait recueilli à San Antâa et à San Thiago
dans le bois d'un Ficus.

(1) D' J. PELLEORIN. — La présence de Nandldées en Afrique. Ass. Fr. Av. Se*
Congrès de Lyon, 1906, p. 553.

(2) WOLUSTON, Coleoptera Hesperldum (1867),g p. 111.
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Par La «uite, cet Insecte ne devait plus attirer rattention avant
1909, date à laquelle, révisant les Lyctides et les BoetrychMes des
Archipels atlantiques (1), je reconnus que l'espèce de WoHastton exis-
tait aoa «paiement -dans l'archipel 'des lies du Cap Vert, mais aussi
.sar le continent africain, en -Guinée française (2) et dans le bassin
de La Sémgha (3), ainsi qu'en Amérique, dans le Mexique, îles Gr&n-
<dfis Antnles et Je Brésil oriental.

Plus récemment, j'ai pu constater que la même espèce avait été
décrite à nouveau par Th.-L. Casey sous le nom de Lycius «m-
Sultts {i) et qu'elle était mentionnée par A.-D. ïïtapfcins .(5) comme
existant à demeure en Californie, (dans l'Arizona, le Texas et le
Guatemala. Hopkins note, de plus, son introduction aux îles Sand-
wich. A «es diverses contrées, je puis encore ajouter, en Amérique,
certaines lies du groupe des Petites Antilles (6), en Afrique, le Came-
roun (7), «a .Asie, l'arohipâl des Philippines (8).

Comme «h le voit, iel/ffctws ocqualis est à la fois largement répandu
«a Amérique -et en Afrique, et il -existe en des points très éloignés
de ces régions, dans l'archipel des îles Sandwich et dans celui des
Iles Philippines. C'est là un mode rie distribution géographique -qui
&'<est pas exceptionnel chez les Lyctides, insectes xyiophages, qui ié
développent dans de bois mort ou coupé, qui infestent fréquenaimenlt
les pièces de bois entreposées dans les chantiers fit les bois 'Ouvrés,
et qui oeuvent -continuer à se développer dans ceux-ci durant des
séries d'années consécutives. Grâce à cette particularité, ils se
répandent et s'acclimatent plus aisément -que d'autres Insectes dan»
les contrées -où ils viennent à être transportés avec les bois ouvrés
ou non qui contiennent larves et adultes. L'acclimatement leur est
d'autant .plus facile qu'ils ne sont nullement exclusifs dans leurs
goûts et qu'ils attaquent indifféremment le bols d'une Joule d'es-
sences non résineuses.

Or, l'étude des Bostrychides proprement dits, qui se rencontrent
à la fois dans les parties tropicales de l'Afrique et de l'Amérique
m'a permis de montrer que ces Insectes, les plus proches parents
dea Lyctides à la fois par leurs caractères morphologiques et par
leur mode de vie, avaient été transportés dIAfrique en Amérique à

(1) Pull. Uns. Bist, Hat. (Paris), 1909, p. 347.

(2) Spécimens recueillis par M. A. Baudon à l'Exposition Coloniale de Marseille
t&Kl dans le irais de Bauhinia rufesceus, et par M. Seurat, à l'Exposition ttaiver-
BSUe4e Paris (1880)- Patates desséchées attaquées par cette 'espèce et communiquées
par M. Ed. Fleutiaux.

(5) A. Carnot, sur la Sangna (D* J. Xérandel).
(4) Ami. New-York Acad. of Sciences, VI (1912), p. 13 et 15.
,(5) D. S. Departm. of Agrlc.% Bur. of Eut., Teclm. ser., n' 20. part. III. p. 133.
(6) Saiui-Vincent et Grenade Exemplaires du British Muséum signalés à tort par

fiorjtas comme «tant des £. prostomoides Gorn.
(7) Vallée de la N"Kogo, afftuent de la Sangha (Lient. Jobit in coll. Fleutiaux).
(8) Exemplaires communiqués par M. Baker, de Los Banos.
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l'époque de la traite des. Noirs (1). Raisonnant par analogie, j'avais
émis, en 1909, l'hypothèse que le Lyctus oequalis avait effectué le
même mouvement de migration (2).

Dans le cas de cette espèce comme dans celui des Bostrychides,
les renseignements que l'on possède sur leur présence en tels ou tels
points du globe sont trop récents pour être utilisables dans la recher-
che de l'aire d'habitat (primitif. Ce n'est qu'en se basant sur-Fétude
taxonomique et zoogéographique des formes affines que l'on peut
espérer résoudre cette question.

Le Lyctus oequalis a précisément de très étroits liens de parenté
avec diverses formes et notamment avec une espèce nord-américaine,
le L. parallelepipedum Melsh. (1846), choisie par Le Conte en 1862

comme espèce type de son genre Trogoxylon (3), genre dans lequel doit
également prendre place le Lyctus oequalis. Bien qu'imparfaitement
caractérisé par son fondateur, le genre Trogoxylon est très valable,
et il doit, selon moi, être considéré comme le genre type de l'une*des
deux tribus de la sous-famille des Lyctides, celle que j'ai désignée
antérieurement sous le nom de Tristariini (4).

D'après Hopkins (1911), le Trogoxylon parallelepipedum est loca-
lisé dans les parties orientales des Etats-Unis : Texas, Louisiane,
Floride, Géorgie, Caroline du Sud, Virginie, Virginie occidentale,
District de Columbia, Long Island, New-York.

Une seconde forme, presque aussi voisine que la précédente "du
T. oequale est le Lyctus prostomoides de Gorham (1883) (5). Celle-ci

est propre à l'Amérique Centrale, Mexique (Dr Dugès, L. Diguet, etc.),
Guatemala (Champion, Conradt) et Costa Bica (Paul Serre).

Une troisième espèce affine mais non encore décrite, ne m'est con-
nue que par un individu unique conservé dans les collections du
Muséum de Paris. Il a été trouvé par feu Antoine Grouvelle dans les
tabacs provenant de Saint-Domingue (6).

Ces différentes espèces affines de Ycequale offrent un ensemble de
caractères communs qui leur sont propres et qui ne se retrouvent

(i) C. B. de l'Acad. des Sciences, 13 Juillet 1903.
(2) Bull. Mus. Hist. Nat. (Paris), 1909, p. 348.

(3) Le Conte, Classit ol Col. of N. Am., p. 209 (1862).

i{i) Assoc. Fr. pour l'Avanc. des Sciences, W session, 1920, p. 287. Le nom de
Tristariini devra être remplacé par celui de Trogoxylini.

(5) Les deux espèces, oequale et prostomoides, ont été d'ailleurs confondues par
Gorham. Le nom de prostomoides a été attribué à la forme à laquelle appartient
l'individu type conservé au British Muséum.

(6) La description de cett espèce a paru dans le Bulletin de la Société entomo-
logique de France, séance du 26 octobre 1921 (p.229), sous le nom de Trogoxylon
rectangulum.

Il faudra sans doute ajouter encre aux espèces affines du T. sequale le T. cali-
lornicum Casey de la Californie méridionnale et de la Basse-Californie, qui, d'après
E.-J." Kraus (1911), se range au voisinage immédiat des T. parallelepipedum et
T. oequale. Je soupçonne cette forme de n'être pas spécifiquement différente du
T. oequale



Distribution géographique des Trogoxylon du groupe du T. oequale. L'aire d'extension du T. parallelepipedum est
indiquée par des hachures verticales, celle du T. prostomoïdes par des hachures horizontales. Les régions encerclées par
un train discontinu sont celles où la présence du T. oequale a été constatée.
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pas chez les autres Trogoxylon, par exemple la soudure totale du
lobe frontal sus-antennaire et du bord latéral du clypeus, l'absence
de saillies orbitaires et d'éminence frontale médiane, la ponctuation
«des élytres qui est double,, composée de points enfoncés.oblongs non
ïsétigères et de points beaucoup plus fins dans ïa cavité desquels
s'insèrent les poils de revêtement, etc. Elles sont localisées, comme
•on le voit, dans les parties raéridioaaales et occidentales des Etats-
Unis de l'Amérique du Nord, dans l'Amérique Centrale et aux Antil-
les, c'est-à-dire dans une région, qui coïncide assez exactement avec
-celle qu'habite le même T. oequale dans le eontinent nord-américain.
Il est fort probable que l'on se trouve en présence d'un petit groupe
•d'espèces" endémiques dans la région considérée et dont les divers
-éléments se sont différenciés sur place aux dépens d'une même tonne
«ouche. Dans l'Afrique tropicale, où le T. oequale fut primitivement
observé, cette espèce se montre d'ailleurs tout à fait isolée, et lapré-.
sence d'aucune autre espèce de Trogoxylon n'a jamais été signalée
•dans cette région.

Il est donc légitime de penser que le mouvement de migration
•du T. oequale s'est produit en réalité d'Amérique en Afrique, c'est-à-
«dire dans le sens inverse de celui des Bostrychides dont il est ques-
tion plus haut. Ce lait n'a rien d'invraisemblable, les bois ouvrés de
provenance américaine existant à bord des navires, abordant en
Afrique ayant dû receler en bien des cas' les larves et les adultes
•du Trogoxylon.

La réalité du courant d'émigration de l'Amérique tropicale vers
l'Afrique chaude se trouve d'ailleurs comprimée, en ce qui concerne
les Coléoptères, par la présence actuelle d'espèces américaines des
plus typiques dans les îles du gotfe de Guinée, comme le Chlorida
-festîva L., Longicorne qui se rencontre à l'île San Thomé et le
Zopkobas mcrio F., Ténébrîonide que l'on a signalé depuis long-
temps comme existant ià l'île du Prince (1).

En résumé, il semble établi que, dans la zone tropicale, un double
«courant de migration s'est produit d'un continent à l'autre à tra-
vers; l'Atlantique et a provoqué entre l'Afrique et l'Amérique, un
échange d'espèces de Coléoptères xylopbages ou xylieoles. Il est
•extrêmement probable que ce mouvement d'échange est relativement
-.récent et. qu'il est imputable" au: trafic commercial.

(l) Cf. J. KRAATZ, Deutsche Ent. Zeit., 1880, p. 128. Le Zophobas morio a été
.retrouvé tout récemment dans la même île par M. H. Navel.
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£SSAI SUR LA CONSTITUTIONSE LA FAUNE DES DIPTERES

DE LA COTE DU CALVADOS

59.19 (44.22) 57.T

.
Depuis deux ans, j'étudie la faune des Diptères de la côte du Cal-

vados, et cela non seulement en vue d'en dresser un catalogue aussi
complet que possible, mais surtout dans le but de dégager les lois-
gui ont présidé à sa constitution.

-
Les. captures dont je vais faire mention ont été effectuées entre

l'embouchure de l'Orne et celle de la Seulles, soit dans la zone d»-
-balancement des marées, soit dans une bande littorale de 800 à 1.000
"mètres de largeur. Ce territoire de chasses ainsi défini comporte des
faciès variés. En effet, à Luc et à Langrune, le rivage est rocheux
et il existe une falaise ; à Ouistreham. Hermanville, Lion, Cour-
seulles, on est en présence d'un rivage sablonneux et de la dune de
sable sec Le faciès saumâtre, avec différentes modalités, est repré-
senté à l'embouchure de l'Orné, aux marais de CoUeville, à Beraià*
res, à Courseulles.

- La détermination des espèces que j'ai capturées a été faite ou
^vérifiée par M. le ,Dr Villeneuve, et je suis heureux de lui adresser
ici l'expression de ma bien vive reconnaissance.

STBATIÔMTD.Ï: : Nemotelus uliginosus L. — Slratiomys sp. ? (larves indétermi-
nées).

EMPD).*: : Tachydromia strigifrons Zett. — Chersodromia hirta Walk. —
,C diUieiUs <Lirndb.

- THBREVIM; : Thereca annulata Fabr.
DOLICHOPID.B : Argyra sp. ? — Syntormon pallipes Fabr. Porphyrops diseo-

tor Zett. — Aphrosylus piscator Lîcht. — Maehxrium marilim.se Hal. — Doli-
Ghapus sp. ? — Hydfophorus prsecox Lehni. — Hydrophorus bisetus Leew.

:- LonCHOFTEttin/E: Lonehoplera lutea Par». — L. furcata Fall.

.
PIPDSCULID.E : Pipuneulus sp. ?

SYBPBHUE : Chilosia, intonsa Loew., Melanostoma meyinum L.
Muscm.e : Bucentes genieulata Deg., Wagneria nigrans Meig., Sarcophage

mgriventris Meig., Sarcophaga selipennis Rond., Stomoxys calcilrans L.,
Pe&ema rudis Fab., Uunca domestica I«., Musea corvina Fabr., Myospila
meéitabunda Fabr., Alydxa duplicata Meig., M- abscurala Meig., Uydroima
armipes FalL, Hylemia pullula Zett., Hylemia variata Fall., ChortophUa eme-
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relia Fall., Chortop'hila cilicrura Rond., Fannia scalaris Fabr., Coenosia tri-

color Zett., Schoenomyza litorella Fall., Dexiopsis titoralis Zett., Lispoeephala
crythrocera Rob.-Detsv., Fucellia marilima Hal., Scatophaga litorea FaU.,
Scatophaga stercoraria L., Ceratinostoma ostiorum Hal., Orygma luctuosa
Meig., Phycodroma sciomyzina Hal., OEcolhea fenestralis Fall., Leria mari-
lima Vill., Tephrochlamys canescens Meig., OEdopana buccata Fall., Adora
xsluûm Meig., Lucina fasciata Meig., Sciomyza cinerella Fall., Tetanocera
(erruginea Fall., Limnia obliterata Fabr., Nemopoda cylindrica Fabr., Pfafy-
cephala pianifrons Fabr., Eutropha {uloifrons Hal., Notiphila rlparia Meig.,
Noliphila cinerea Fall1., Hydrellia griseola Fall., Parydra quadripunclata Meig.,
Scalella slagnalis Fall., .Scatelia pilosigenis Becker, Tiehomyza jusca Macq.,
Opomyza germinalionis L., Ochthiphila marilima Zett., Coelopa {rigida Fall.,
C eximia Stenh., C. pilipes Hal., Apierina pedestris Meig., Borborus equinus
Fall., B. slereorarius Meig., Sphxrocera subsullans L., Limosina sylcatica
Meig., Limosina fontinalis Fall., Limosina crassimana Hal., Limosina fuluipes
Meig.

PnoniD/E : Phora domestica Wood., Phora pulicaria Fall., Phora nolala
Zett.

BIBIONID.E : Dilophus vulgaris, Meig.

MYCETOPHILID.E : Sciara $p. ? Mycetophila punclala Meig.

RYPHID.E : Ryphus (eneslralis Scop., Byphus punclatiis Fabr.
CHIRONOMID.E : Clunio marinus Hal.
CULICID.'E : ^nop/icîes maculipe?ims Meig.

PSYCHODIILE : Pericoma sp. ?

Parmi ces espèces beaucoup sont continentales ; mais il en' est
un certain nombre qui sont spéciales au bord de la mer et méritent
le qualificatif de marines ou de maritimes. Leurs larves vivent, soit
dans le sable des dunes imbibé d'eau de mer par capillarité, soit
dans les paquets d'algues rejetés par le flot, soit dans la zone dé
balancement des marées ; dans ce dernier cas, elles passent donc
une bonne partie de leur existence sous une certaine hauteur d'eau
de mer. C'est surtout à la présence de ces espèces halohies que la
faune des Diptères de la côte du Calvados doit ses caractères parti-
culiers. D'autre part, l'étude de ces (ormes est d'autant p^us inté-
ressante que certaines d'entre elles sont susceptibles d'entrer dans
les caractéristiques de différents types bionomiques.

C'est ainsi que sous les Algues rejetées par le flot, on trouve en
abondance :

1° Sur les plages sablonneuses aussi bien que sur les rivages
rocheux : Fucellia marilima, Scatophaga litorea, Coelopa frigida,
C. eximia, C. pilipes, OEdoparea buccata, Orygma luctuosa, Phyco-
droma. sciomyzina ;

2° Sur les rivages sablonneux : Chersodromia hirta, C. difficilis,
Actora oestwum.

Le faciès des dunes à sable sec est caractérisé par la présence de :

Thereva annulata, Ochthiphila maritima, Dexiopsis titoralis, Leria1

maritima, Scatelia pilosigenis. Sur les rochers découvrant à toutes
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jfes marées vivent : Clunio marinus et Aphrosylus piscator. Enfin, le
^mode saumàtre à fond vaso-sableux donne asile à Machaeriwn
--maritimee, Hydrophorus bisetus, Ceratinostoma ostiorum.
.Ces Diptères marins et maritimes étant mis à part, toutes les
autres formes que j'ai capturées appartiennent à la faune continen-
tale. Mais, parmi celles-ci, on constate une prédominance d'espèces

i^çii recherchent les unes le voisinage immédiat de l'eau, les autres
Jes détritus organiques d'origine animale ou végétale.

ï Les formes qui fréquentent le voisinage des cours d'eau et dont
beaucoup possèdent des larves aquatiques trouvent, en effet, des
«conditions favorables à leur développement à, l'embouchure de
i^POrne, dans les marais de Colleville, le ruisseau de Bernières et à
ifembouchur© de la Seullés. C'est en ces lieux que j'ai capturé :

Hçmatelus uliginosus, Syntorrjton paUipes, Hydrophorus proecop,
Lrmnia obliterata, Tetanocera ferruginea, Platycephala planifions,
"Notiphila riparia, HyêrelUa griseôla, Parydra quadripunctata, Sca-
'ijfella stagnalis, Anophèles maculipennis, etc. J'ai recueilli également
tïfe nombreuses larves de Stratiomys dans les ruisseaux d'eau sau-
Jnâtre de Colleville.
sî/jOr, si en quelques points des marais de Colleville l'eau est douce,
PK n'en est pa*s de même dans les cours d'eau ou ruisseaux eji com-
^jnuniçation directe avec la mer. Là, l'influence de la marée se fai-
sant sentir très loin, l'eau présente, à certains moments, un degré
lié salure relativement- élevé. Les larves aquatiques qui vivent dans
«es cours d'eau sont donc forcément euryhalines.

"*' Les détritus' variés qui existent sur la plage à la limite du flot
sont fréquentés, indépendamment des formes marines et maritimes,
'jpar des espèces continentales qui recherchent habituellement les
substances organiques d'origine animale ou végétale en décomposi-
tion, les excréments des animaux. Telles sont, par exemple : S-Jato-
jphaga stercoraria, OEcothea fenestralis, Apterina pedestris, Borbo-
rtu equinus, Sphoerocera subsultans, Limosina sylvalica, L. fontina-
Ms, L, crassimana, L. fidvipes, etc.
jf Comme les détritus de la plage sont plus ou moins imprégnés d'eau
de mer, il est de toute évidence que les larves de Diptères qui y vivent
;yivent et s'en nourrissent sont également euryhalines.

:
A côté des formes halobies, la faune des Diptères de la côte du

Calvados est doifc constituée surtout par des formes continentales
Malophiles. :

. -

v La connaissance de ces espèces halophiles présente, je crois, un
^certain intérêt en ce qui concerne l'origine des espèces halobies. En
effet, beaucoup de formes marines et maritimes appartiennent à des
genres qui ont de nombreux représentants continentaux. C'estJe cas,
nar exemple, pour Hydrophorus bisetus, Thereva annulata, Ochthi-
pk^a maritima, ScateUa pilosigenis, Scatophaga litorea, Leria mari-
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tima. 'Sr, parmi les espaces contisentsles qui constituent les genres
Hyrtropftmus, Thfreva, 'OdkthiphMa, «te., il «n est cftrtaineHie'tft qui
sont halophiles ainsi que -fai e*n, en p-artkrtlier, l'occasion de le cons-
tater pour Hydrophorus proecox •eafptwpé cc*araïrt à ta siwface de l'eau
saumàtre "#» ruisseau de 'Berwièrés e* pouar Scatelia stagmaUs ree«eïl-
lie «n 'gra»ôe abondance à retotoowehore de PGrne. C'est évMémwwit
dé formes haîapMles senaMabies qiie sont nées les espaces baiofcies.

Il est cependant des espèces halobies dont l'orîgthe n'apparaît pas
aussi évidente. En effet, certaines #e -ces espaces constituent actuel-
lement des genres qui n'ont aweun représentant continental Î H en
est même, comme 'Orygma îmectaosce, qui sont Funïqne représentant
de leurr genre. Aussi, H est difficile actuellement de rapprocher «es
formes d'espèces continentales affines. On peut même aller plus Toitt
et supposer, je crois, que le bord immédiat de la mer a joué et joue
encore, pour certaines de ces 'espèces, le rôîe d'une réserve au même
titre que les sources à température esnstante et que les grottes ptmr
d'autres espèces animales.

Il est très facile de concevoir, en prenant pour exemple Apterina
pedestris Meig., comment une espèce continentale euryhaline est
appelée, un jour prochain, à Ktre considérée comme une espèce balo-
bie".

A. pedestris est un Borboride à ailes riKlhiïentaiTes, dont la pré-
sence, à" titre de rares exemplaires, a été signalée en différents poifift»
de l'intérieur des continents : Europe centrale et Sibérie. Ce Diptère
possède donc une aire de cfistrîbutïon très vaste, et cependant il est
considéré comme très rare. Or, fai eu l'occasion de découvrir une
colonie extrêmement prospère S'A. pedestris au piçd de la falaise qui
s'étend entre Luc-sur-Mer et Lion. Les Insectes vivaient là sous ëes
paquets d'Algues rejetés par la mer et déjà en voie de décomposi-
tion. Ce milieu, quoique fortement imprégné de. seï, leur contient
parfaitement ; d'ailleurs, je rne suis assuré du fait par des élevages
faits au laboratoire. A. pedestris, espèce euryhaïine, a donc trouvé
au bord de la mer un milieu à sa convenance et s'y est muftipHée
plus abfmdsmmerrt qu'à FmIféTi'euT des continents. La pTospérîté de
la colonie de Luc tient vraisemblablement à ce qu'au bord de la
mer il y a moins d'Oiseaux, de Mammifères ou de Reptiles maetfti-

vores susceptibles de détruire cette -esipèce inapte su vol, qw% l'inté-
rieur des coiïfments. Aussi,, ion pexrt concevoir qu'a» jour viendra «ù
A. pedestris aura complètement disparu de la faune contioentalft et
n'existera (plue <qw'aiB toenrd de ia amer. Ce jour-là, l'espèce sera con-
sidérée o&wime h«iobie.

Enfin, pour •dégager complètemeiït les -caractéristique» de la faune
dés Dîpfëres de la eôfe- du Cafvafâes, fl me faut attirer raMewÉiBn
sur une formé très paTticuîieTe, Lucina >fasciata Meig. La présence
de cette -espace» sur'la este du C«îvados ne peut s*exp8iepïesr -cas fV



connaissance des conditions qui ont existé, à. un certain momenj
.temps géologiques, dans l'Ouest de l'Europe.

-
J'ai capturé deux exenafiairas. de -ce Mmcide en fauchant sur

.
.les Graminées le long de la dune à tBernières^sur-Mer, le 17 septem-

'" re 1920. D'autre part, lé 28 «evrîer Î92Î, j'ai oîtenu deux autres
.•exemplaires de cette espèce d'un élevage de larves trouvées dans des

pisanu Millier récoltés vivants sur le quai de la. gare de Luc-
-Mer en fin septembre1920.

s; La présence de larves de Lucina fasciata dans des Hélix avait
' iiéjà été signalée par Perris {1850) ; mais on peut se demander avec

Schmitz (1917) si ces larves sont parasites ou simplement nécro-
rftegeaL
'"" Lucina fasciata est surtout connue du Sud de l'Europe. Sa capture
dans le nord-ouest de la France pourrait faire songer tout d'abord à

jflfcK Mgraiïom récente à mettre en parallèle a-vec ceïïe de iwn nom-

.4i
dJespèces. Mais cette hypothèse doit être abandonnée quand on

Jjiait q«e i'-esÀsteace-à&L. îasciata a été c&nstatée ,<en Irlande. Ce Dip-
0è&+ par sa distribution ^éâgraghÙLue^ appartient donc à la faune
pdltft «fauM» iMSitaniemie », «c'estmàrdàre à -cette faune jasé^J^eiaira-
0Û. s'étendait du Pocfcwgal à l'Irlande alors que. «ele-ci n'était pas

:.îeacoce séparée au cmMu&ii.
En résumé, cet essai sur la constitution de la faune des Diptères

y&6 la côte du Calvados nous montre que la majorité des espèces
appartient; à la faune .paléaretique. Les espèces dominantes sont,
%VC ûes halobies ou des halvphiles. Les aspèees halophiles sont des
^ ormes continentales qui fréquentent' habituelleHïent, soit les eaux
? puces, soit les détritus organiques d'erigine animale ow végétale,

^ qui sont prëadagtées par leur earyhaliniré. à la vie dans un
"eu de salinité variable (cours 5'eanx saumâtre, limite du flot de

"mer). Ce sont des espèces halophrles qui ont donné naissance aux
halobies, et tout laissé supposer qufactuellement encore la faune con-
"tinentale cède des espèces 4 la faune littorale.
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M. Jean DELPHY
Chef de travaux à l'Ecole pratique des Hautes-Etudes

Laboratoire maritime, île Tahitou, La Hougue (Manche)

DIVERSES ANOMALIES DE PLEURONECTES (1J

(Note préliminaire)

59.7-18 7

I. — Anomalies probablement produites par traumatisme plus o»
moins précoce.

1° Région caudale; — Dans une note présentée à la Société Zoolo-
gique de France (2), j'ai déjà indiqué des cas de ce genre. De ceux
que je présente aujourd'hui, l'un (fig. 1) est fort semblable au troi-
sième de ma première série (op. cit., p. 357 et fig. 4). Mais les rayons
et le lophioderme postérieurs donnent peut-être encore davantage

FIG. 1.

l'impression d'une pseudo-caudale. L'autre (fig. 2) n'est qu'une sim-
ple déviation du pédoncule caudal ; c'est probablement le résultat
d'un traumatisme ; mais ce cas est peut-être à rapprocher des exem-
ples connus de « Scoliose » chez divers 'Poissons.

(1) Notices îchthyologiques, V.
(2) 11 novembre 1919. — T. XLIV, n" 8-10.
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' 2° Nageoires impaires. — Les anomalies des nageoires impaires ne
sont pas rares chez les Pleuronectes (v. Gemmill). L'exemplaire que
je présente (fig. 3) en est peut-être un cas, à moins qu'il faille le
considérer comme un simple ;

Fia. 2,

•;. 3e Bouche. — Ici, il est à peine douteux qu'il s'agisse d'un acci-
dent : c'est une Limande dont l'ouverture buccale est très agrandie,

'•à peu près doublée, le maxillaire inférieur étant détaché à gauche

FIG. 3

du "supérieur. L'explication très probable de cet état de choses est
la suivante : ce Poisson a été pris à l'hameçon, duquel.il a été libéré
par déchirement de ses. tissus, est retombé à la mer, où il ? continué
Ji vivre jusqu'à ce qu'il ait été péché à nouveau. Ce qu'il <ÏÙ\ orte de
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remarquer, c'est que le -déchirement des tissus s'est produit à gauche,,
ce qui indique une région de moindre résistance de ee- côté (ceci,

en relation avec hi verse- de Fanimal).

FIG. 4.

II. — La Msstpnétrie et son inversion. — Les cas de coloration
anormale, mélanisme ou albinisme anormaux, dont je présente une

FIG. 5

aérfe éP'texensples, ne' sont pas rares chez les Plenronectes. Un fait
lires remarqua®!*-, •dëfë -signalé mais dont on n'a encore jamais
tenté, qwe jt -sa«Sié, d'explication rationnelle, est qu'il reste toujours
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'
région ,&é$.hMiqu£ (la régktn oefiblaiEe daafi kg. ans di'aibiassHie)

tgfen&e J» jsgmeaAafâûn normale.
•©» sait aussi que, suivant les lieux de. pèche, les Flandre*, qui

sont 4e» aatwauac normalemeiït dextres (yeux à droite1), peuvent pré-
seBÉer u» nombre piws ou moins considérabte d'Individu» reverses
: jjiipt^ 3*% et davantage). Mai* on n'fcvaïfc ejneare jamais signa®-,
,"'î*a conaaissaoce, nî dans les coOecttons ni dans tes publi«atio»s,
\j«BeSijÉe de Plie reverse, tel q»e «ete* que fa* ffhaaaeuF die pré-
'"""" à fa action et qui a été- péché- dans la-baie de- la H®ag«« o4,
|èeniarquons-le, la proportion de Flondres ïnveasete est très élevée.
-ftîft*, je présente (fig. 4- et 5), un «ouvel esienupie de Turbot anor-

(fae FOB pourrait qualifie? de semi-rwerse, semblable à ceux
qté£ onA déjà é^è signalés par. divers auteur».

ÎV INDEX BIBLIOGRAPHIE SèMMAHIE

WosfBOà{William).
—- Materials fer the Sludy Qi Variation, ^ London, 18Sà.

jgjfjàÉtaft jPU.). — La geaèse des Espèces a»nupai-e&. — lre édi*,., Paris, 1911..

_
,_'l Bpi' {Jean). — Notices IchAby-Glogiçues, .IV : Ajiomalies d« la région ç.aii-

"s|lale c&ez les Pfeuronectes. —
BuÛ. Soc. Zoet. de Froncé, t. XLTV, 1980.

fitwùtffl.r, (fsmes F.). — Tne Teratoîegy of fîs&es. — Glaseow, ÎWS.
fiMBB (jîSteêd). —Sor la persisi?aace çartrelle de îia syméteie bàlatérate çfeez «n
ïr.^ifcrfwjir--4Ëte..—«. *& s«ei atomisas.

#.

(Bnuio). — Uaadtwck der ÏÏBeMsr^nkl*éite». —-Stuttgart, lâOS.

M- Ed. GE&BÂULT

Kejabre de la Société Linnécnae de Normandie, Lisboane {Portugal)

sseit î/HraawAGE BE DEUX OÎSEACX BE LA FAITHE NOBMAMBE

*%&&&'m.

>-^^gaire, hirondelle des fenêtres {Hirundo /urbicus L.)* arrive
1^-Maine et la Basse-Normandie, du 19 an 15 avjSl et en regart

fia septembre ou commencement d'octobre, Mais que. davienneat ces
oiseaux pendant la mauvaise saison ? La question n'est peut-être .pas
aussi complètement tranchée qu'on pourrait le croiTe.

Jv'ai vu de nombreuses hirondelles voler, le 4 janvier 1921, au-des-
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sus des beaux jardins d'Algès (aquarium Vasco da Gama), dans les
environs de Lisbonne (Portugal). Le 20 janvier, ces oiseaux avaient
disparu. Mais le 21 janvier, j'en revis un volier au-dessus du quar-
tier de Graça (Lisbonne). Le 22 janvier, un journal portugais, a
Imprensa de Lisboa, en signalait un volier au-dessus d'un autre
quartier de la cité. En février, je ne revis des hirondelles que le 22,

au-dessus du quartier de San Pedro de Alcantara. Mais le 15 février
O Jornal en avait signalé un volier à Lumiar, banlieue de la capi-
tale. Le 25 février les hirondelles furent considérées comme défini-
tivement arrivées à Lisbonne.

Cette arrivée ne ressemblait pas à ce qu'elle est dans le Maine et
la 'Normandie où tous les oiseaux semblent arriver à peu près
d'emblée. Les voliers étaient rares et sporadiques. Dans le courant
de mars, le nombre des hirondelles augmenta successivement et
insensiblement. A la fin de mars, il paraissait être à peu près ce
qu'il est dans les régions du Nord.

J'ai longtemps habité l'Afrique' du Nord. Les hirondelles y sont
nombreuses, protégées qu'elles sont par les moeurs locales, chez les
populations musulmanes surtout. Je ne me souviens pas en avoir vu
l'hiver ; pendant cette saison, elles disparaissent complètement.

M, Padinha, ingénieur à Lisbonne et membre de la Société de
Géographie du Portugal, qui est originaire de l'Algarve, m'a dit
y avoir souvent vu des hirondelles en hiver. Je n'ai nulle raison de
mettre en doute la parole de M. Padinha, d'autant que son alléga-
tion se trouve confirmée par ce que j'ai pu voir dans la région de
Lisbonne à quelque 250-300 kilomètres au Nord.

Il semble résulter de ce qui précède que les hirondelles, dans leur
voyage vers le Sud, s'arrêtent en certain nombre et hivernent dans
l'Europe méridionale, sous des influences qu'il s'agirait de déter-
miner. Peut-être sont-elles arrêtées quelquefois par le mauvais état
du bras de mer qu'il s'agirait pour elles de traverser. Au Portugal
elles trouvent certainement en hiver un climat suffisamment doux et
des insectes, surtout des Diptères.

Les Martinets sont apparus en nombre, subitement, dans la soi-
rée du 22 mars 1921, au-dessus de Lisbonne. Je n'ai vu qu'une seule
fois, en petit nombre, et tardivement, à la fin d'avril, des Chelidons,
dans la région cYAlgès.

Le Pouillot fitis (Phillopneuste trochtius Brehm) arrive dans le
Maine et la Basse-Normandie en avril et y fait l'ornement des bos-
quets. J'ai vu cet oiseau en abondance pendant les mois de novem-
bre, décembre 1920 et janvier 1921 dans les nombreux jardins publics
de Lisbonne. En février, le Pouillot était devenu rare. En mars-avril
il avait disparu.
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M. l'Abbé LETACQ

Membre de la Société Linnéenne de Normandie, Alençon

CATALOGUE DES ORTHOPTERES

OBSERVES DANS LE DÉPARTEMENT DE L'ORNE ET AUX ENVIRONS

D'ALENÇON

59.57.2 (44-23)

'Les conditions biologiques variées de notre région ornaise sont
favorables à la propagation des Orthoptères. A l'Ouest, les granits,
grès et schistes du Bocage, dont les massifs forestiers d'Ecouves et

Vd'Andaine recouvrent une notable partie, et qui offrent par ail-
leurs une suite de collines escarpées, de vallées profondes souvent
marécageuses, de landes revêtues de bruyères et d'ajoncs ; — au Cen-
tre, les plaines jurassiques d'Alençon, de Sées et d'Argentan avec
leurs céréales, leurs'prairies artificielles, et çà et là des friches res-
tées.rebelles à toute culture ; — au Nord-Est*et en l'Est, le pays d'Auge,
le pays d'Ouche et le iPerche entrecoupés de vallées, de collines
arrondies au sommet boisé, au versant occupé par des cultures, et
Gù les massifs de Chaumont, de Saint-Evroult, de Moulins, du Per-
che, de Longny et de Bellême forment une succession à peine inter-
rompue de bois, de landes et de bruyères sur une longueur d'environ
80 kilomètres.

•Près d'Alençon, qui a été le centre de nos explorations les plus
assidues, nous avons visité sur une lisière de 15 à 20 kilomètres les
parties limitrophes de la Sarthe et de la Mayenne, qui continuent

"nos plaines alençonnaises ou notre Bocage. Cette contrée était d'au-
tant plus intéressante à étudier qu'à part le Bacillus gallicus Charp.
signalé au Mans par M. Gentil, et les 20 espèces d'Acridiens ou de
Locustaïres recueilllies par M. Constant Houlbert sur les colllines
dès Coëvrons (Mayenne), les Orthoptères du Maine sont restés dans
çne- obscurité complète.

>
.

La liste, que je publie aujourd'hui, comprend en tout 50 espèces ;

6r, d'après des comparaisons faites avec les catalogues des envir

rons de Paris, de l'Ouest et du Centre de la France, le nombre total
de nos Orthoptères ne doit guère s'élever au-delà de 55. Bien que
SOtre territoire n'ait pas été exploré d'une façon suffisante pour per-
mette de donner un aperçu sur la répartition des Insectes, nous
pouvons cependant faire «marquer que Bacillus gallicus, Stenobo-
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ihrus binotatus et Gryllus burdigalensis, espèces du Midi et du Cen-
tre de la France, n'ont été trouvées que sur le versant nord des Col-
lines de Normandie et se trouvent là sans doute à la limite septen-
trionale de leur aire de dispersion.

Une étude plus attentive de la région de Laigle, où les plantes
reliques de l'époque glaciaire sont plus nombreuses que partout ail-
leurs en Normandie, pourrait nous fournir quelques espèces des
montagnes observées aux environs de Paris, telles que Parapleurus
alliaceus, Sphyngonotus cyanopterus, Gampsocleis gîabera, etc.
L'abondance de Platycleis Sausstireana dans la forêt de Chaumont,
près Gacé, est déjà un indice significatif.

Je ne terminerai pas cet avant-propos sans rappeler le souvenir
de M. l'Abbé Langlais, décédé le 18 avril dernier, qui collabora
activement à mes premières recherches sur les Orthoptères.

DER\IAPT£RES

fjabia minor L. — Sous les détritus : vole le soir en été autour des fumiers :
*e retire en hiver dans les écuries et les étables. — Assez commun.

For}icul<a aurieuiarie L. — Sous les détritus, les éeorces, les pierres, etc. ;
souvent sur les branches d'arbre. — Se voit presque toute l'année. Très ccmfc-
Jttua.

F. Lcsnci Finot. — Sur les herbes et les buissons. — Août, septembre. —
Asse_z rare : Alençon, bords de la Sarthe et du ruisseau de Gesnes ! luvigny
jet foc-rets de l'étang du Moulin-Neuf (Malcom-Buerr).

Sarthe. Bérus : La FeuiHèrc.
Aplerygida albipennis Meg. — Sur les arbres et les buissons, particulière-

«ment au bord des eaux. — Août, septembre. — Commun.

BLATTES

Ectobia. lapponica, Fabr. — Dans les Clairières des bois, sur les bettes,
<!es fleurs, les feuilles et la mousse: — Juillet, août. — Assez commun.

Eciobia livide. — Sous les feuilles aaortes et sur les buissons. — Juillet,
septembre. .— Assez com»un.

Blatta germanica L. — Dans les maisons, où il commet des dégâts ; intro-
duit à Alençon, en 1912 ; i! ne semble pas s'y èlre multiplié beaucoup.

Stylopiga orientalis L. — Dans les cuisines, les boulangeries, les maga-
sins qu'il infeste, et où il commet parfois de grands dég-àts en dévorant les
denrées alimentaires. — Presque toute l'année. — Commun dans tes «lies :
j^Ius rare dans les villages.

PIIASMES

Bacillus galticus Charp. — Sur le tilleul, le prunier, les plantes basses, les
Jherbes des prairies. — JuiHet-acôt. — Très rare : Alençon (Lebowcfter).

-
:

•>

Sarthe ; Saint-Oaen-de-Mifflbré, Fresnay-sur-Sarthe ! Le Boorg-Neuf à Fres-
aay-sur-Sarthe (Gerbault).

.. :
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*':' ACRIDIENS
.

Chrysocraon dispar Hey. — Parmi les herbes au bord des étangs et dans^
tes e«iroite~ hussides. — Jui.let, septembre. — Assez rare : Marais de Brïôuze ;-

firuyères humides de la Lande-de-Goult ! Bagnoles (Malcom-Burr.).

ï:.: jBattbe * Asse* commun au bord des étangs du Mortier et des Rablais !

Stenobothrus linealus Panz. — Prairies, clairières des bois. — Juillet, sep-
u temtire. — Assez commun.

Stenobothrus rufipes Zelt. — Prés secs, coteaux arides ; clairières ensoleil-
lées. — Juillet, octobre. — Commun.

Stenobothrus viridulus L. — Prairies, "bords des bois. — Juillet, septeinSre-
•'.-- Assez commun.
V; Stenobothrus binotatus Cliaup. — Dans les landes, sur les ajoncs et les-

bruyères. — Août, septembre. — Assez rare, souvent associé au Platyeleis
brachyptera. — Bagnoles et env. ! où il a été revn paV M. Malcolm-Bura M

bruyères de. Buhéru à Gandelain ; bois de l'Isle à Saint-Germain-du-Corbéis ^'
Butte de MonMard à Saint-Martin-desiLarwIes î

> Sarthe : Butte de Narbonne à Saint-Léonard-des-Bois !

Mayenne : forêt de Monnaye à Lignières-la-Doucelle ; bruyères du Monl-
Souprat entre Saint-Denis-sur-Sarthon et Pré-en-Pail !

-
Cette espèce, qu'on croyait spéciale au Midi et au Centre de la France, a

::i d'abord été signalée dans la Mayenne, sur les collines des Coëvrons par
M. Constant Houlbert.

Stenobothrus apricarius L. — Clairières ensoleillées et très sèches. — Très"
rare. — Un seul exemplaire trouvé au champ de tir de Radon à la lisière d*

.la forêt d'Ecouves (21 septembre) (M. Langlais).
' .Stenobothrus cagans Fiéle. — Bois et sols incultes. — Juin, septembre. —

Assez commun.
.

.1

Stenobothrus bigutlulus L. — Champs cultivés, prairies, bois, coteaux 1ari-
^des. — Août, octobre, parfois novembre. — Commun.

Stenobothrus bicolor Charp. — Mêmes stations et mêmes époques que l'e-s—

^
pèce précédente. — Très commun. '•'•

Stenobothrus pulvinalus F. de W-ald. — Prairies, clairières des bois, lieux

-,
arides et incultes. — Août, octobre. — Commun.

Stenobothrus elegans Charp, — Prairies humides ; lieux marécageux, bords-
des étangs. —

Août,'septembre.
— Assez commun,-'

Stenobothrus dorsalus Zelterst. — Prairies et bruyères humides, bois maréi
> cageux, clairières des bois, bords des -étangs. — Juillet, octobre. — Très.

commun.
Slerto%&thrus parallelus Zettcrst. — Prés, bois, champs cultivés, etc. — Juil-

let, octobre. — Très commun.
Stenobothrus longieornis Lalr. — Prés humides ; lieux marécageux. — Juil-

-tet, septembre, -t Rare. Marais près l'étang du Moulin-Neuf à Juvigny-sous-
AàÉteine (Malcokn-Burr).

. .-j
•'...--

.

..'*,...
Sarthe : Fresnay-sur-Siarthe. Grateil 1 - -

';-•_" Gomphoeerus ru/tis L..— ï»rairies sèches, lisières et clairières desÎKHS. —: Septembre, octobre, — Bare..
.

^BjÈfOiA :,Bojs des Garennes, à la limite de ehampBêur et' d'Arconiay ! Boùrg-
Keuf à Fresnay-sur-Sarihe (M. Langlais).
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Gomphocerus maculatus Çhunle. — Clairières des bois; prairies- sèches. —
Septembre, octobre. — Très rare. — Champ de tir de Hadon sur la lisière
de la forêt d'Ecouves (M. Langlais).

Mayenne : Clairières de la forêt de Monnaye ù Ligniôres-la-DouceMe !

Mecoslelhus grossus L, — Marais, bord des étangs. — Août, septembre. —
Commun.

OEdipoda coeruleseens L. — Bruyères, lieux secs et boisés, bord des che-
mins. — Août, octobre. — Commun.

OEd'.poda miniata Pall. — Terrains arides, bois et bruyères aux endroits
ensoleillés. — Août, octobre. — Semble rare. — Bruyères de Buhéru à Gan-
delain ! l'elouises, près la Gare d'Hauterive !

Caloptenus italicus L. — Coteaux secs et arides, particulièrement sur les
sols calcaires. — Juillet, octobre. — Assez rare. — Alençon : Plaine du Mont-
sort !

.Sarthe : Dans une lande adjacente à la futaie du Château de Malèfre en
Arconnay. La Feuillère-en-Bérus. Friches de Bourg-le-Roi. Butte de Follon
à Aise-le-Boisne !

Telrix bipunctata L. — Champs, prairies, bois, surtout aux endroits humi-
des. — Mai, octobre. — Très commun.

Telrix subulata L. — Prairies très humides, Marais. — Mai, octobre. — Assez
commun.

GRYLLIDES

«

Gryllolalpa vulgaris Latr. — Champs et jardins, où il commet des grands
dégâts, connu sous le nom vulgaire de Courtilliére. — Mai, septembre. —
Commun.

Ncmobius sylveslris Fabr. — Bois et forêts sous les feuilles et parmi les
herbes. — Juillet, décembre. — Quelques individus liassent sous les feuilles
les hivers peu rigoureux. — Très commun.

Lyagrillus campestris L. — Prairies, champs, clairières des bois sur les
sols secs et sablonneux ; creuse des galeries. — Juillet, octobre. — Très com-
mun.

Gryllus domesticus L. — Dans les boulangeries, les cuisines, sous les pier-
res du foyer, dans les grandes cheminées. — Mai, octobre. — Très commun-.
— Cette espèce et la précédente sont connues sous les noms vulgaires de
Criquets, Grésillons.

Gryllus Burdigalensis Latr. — Sous les mottes de terre dans les sols incul-
tes. — Printemps, été. — Très rare. — Damigny : près des fours à chaux.
iLanglais).

Sartho : Barrée à Chanijpfleur !

LOCUSTAIRES

F.phippiger Vitium Serv. — Landes, bruyères, sur les haies, les buissons,
les grandes fougères dans les bois. — Août, octobre. — Assez commun, mais
d'ordinaire peu abondant.

Leplophyes punctatissima Bosc. — Sur les grandes herbes, les arbustes, les
buissons et les arbres. — Août, octobre. — Assez commun.

Phaneroptera {oeleata Scop. — Prairies humides, bruyère*, bois et forêts.
— Août, octobre. — Commun.
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'"Heeonema carium Fabr. — Sur les arbres et les buissons. — Août, se$-
bre —Rare. — Alençon : La Fuie (Langlais).

Sarthe : Le Chevain ; bois de Malèfre. à Arçônnay !

Xiphidium fuscum Fabr. — Marais et prés marécageux, bord des étangs. —
Juillet, septembre. — Très commun.

Xiphidium dorsale Latr. — Marais et prés marécageux. — Très rare. —Marais de Bnouze !

Sarthe \bondant à l'étang; de Saosnes !

Locusta undissima L. — Prés, boisi, champs', jardins, bords des Chemins.
— Juillet, septembre. — Très commun. — Connu sous le non» vulgaire de
Bique.

Thamnotrizon einereus I-. — Bord des chemins dans les bois. — Août, octo-
bre. — Très commun.

Platycleis lessellata Charp. — Prairie», lieux herbeux. — Juillet, octobre.
— Assez rare. — Dans un champ de trèfle à Saint-GermainKlu-Corbécs,pré»
la Belle-Charpente !

['. Sarthe : Bruyère près l'étang du Mortier ; friches de Boiirg-le-Roi !

-•
Platycleis grisea Fiéle. — Prés, coteaux, secs et ensoleillés. — Juillet, octo-

tjbre. — Commun.
I': Platycleis brachyptera L. — Bruyères et clairières des bois surtout aux
endroits froids. — Septembre, octobre. — Assez commun.
'ifer. marginala Tliuhb. — Rare. — Bagnoles !

;2 Platycleis -Saussureana Frey; — Clairières des bois, prairies humides. —
'Septembre, octobre. — Rare. — Cette espèce que l'on croyait exclusive à la
région montagneuse, a été d'abord trouvée par M. Malcol-m-Burr à plusicuw
localités des environs de Bagnoles. Je l'ai vue également dans les bruyères de
là forêt de Chaumont; près Gacé ; se retrouvera certainement sur d'autres pointa

Ide cette contrée.
Pfatycleis Rceseuï Hag. — Prés, lieux herbeux, surtout aux endroits frais.

-— Juillet, septembre. — Assez commun.
;Çfe-;pectiCtts tferrucivorus L. — Champs cultivés, prairies artificielles. — *JuH-
itet, septembre. — Rare. — Plaine de Montsort a Alençon. Le Crochmélier
Tpres Bellême !

,
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Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy

COMMENSALISME DES PONTES DE CEPHALOPODES AVEC DES EPONGES

ET DES CNIDAIRES

59.15.6 — 4.4

Au cours d'un travail que je prépare sur les Céphalopodes de la
région d'Arcachon, j'ai Televé un certain nombre de cas d'associa-
tion entre les pontes de ces animaux et d'autres êtres, en particu-
lier des Cnidaires de divers groupes et des Eponges. Il m'a para
utile de grouper les documents que l'on possède sur ce sujet.

Sepiola atlanlica d'Orbigny. — Cette Sépiale est l'unique espèce du
genre connue dans le Bassin d'Arcachon et la région océanique voi-
sine ; j'ai trouvé une seule fois une ponte de Sépiole qui ne peut
donc être rapportée qu'à cette forme. D'assez nombreux! oeufs,
mesurant 3 millimètres dans leur plus grande dimension, étaient
eollés en plusieurs paquets parmi des filaments embrouillés d'une
Hvdraire (Sertularia operculata L.), nxé lui-même sur le dos d'une
jeune femelle ovigère de Maïa squinàdo Herbst; ce Crabe avait été
fêché au large le 15 septembre. Les oeufs, blanc-jaunâtre, trans-
lucides, ont à peu près la forme d'une sphère ou d'un ovoïde court
présentant un petit bouton saillant; ils ressemblent tout à fait à
ceux que figure Jatta (tav. 7 et 8) ,et qu'il attribue à des Sépïoles
Indéterminées de la Méditerranée. En ouvrant un oeuf, j'ai trouvé
une petite Sépiole bien reconnaissahle. à ses nageoires caractéristi-
ques, avec des yeux rouges et un gros sac vitellin.

. . ;
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^f'Les pontes des Sépioles méditerranéennes sont déposées, semble*
il, sur des corps immergés quelconques, vivants ou non ; je pos-

ssèdte, venant de Banyuls, une ponte de Sépiole indéterminée fixée
«HT la tunique de l'Ascidie Microcosmus vulgaris Heller.

§ Sepia orbignyana Férussac. — Les chalutiers à vapeur qui vont
iplcher au large du Bassin d'Arcachon ont rapporté plusieurs fois
f|ïes oeufs dont l'attribution à Sepia orbignyana est certaine : ce sont
rd(è petite oeufs, sphériques ou à peine pyriformes, attachés à leur sup-
Jport par une lanière formant anneau, et présentant à l'extrémité
^posée libre une petite saillie conique ; ils mesurent de 4 à 6 vm,

^àans leur plus grande dimension et sont soit noirâtres, soit gris-jau--
$ètre et plus ou moins translucides ; ces derniers sont assez transpa-

jxents pour qu'on voie à l'intérieur une petite Seiche avec son sac
•yiteilin- Ces oeufs ressemblent tout à fait à ceux qu'a figurés Jatta

:j(tav. 2, .fig. 7 et tav. 7, fig, 17), et qu'il attribue aussi à S. orbi-
J/nyana. r-.,
"J;;L& support des oeufs est toujours constitué, semble-t-il, par de».
^Coelentérés Cnidaires : les oeufs figurés par Jatta, péchés au mois de
mars, à Naples, par 60 mètres de profondeur, étaient attachés à des
rameaux d'Antennulaires (Nemertesial) ; Lo Bianco les cite aussi sur
Aglaophenia, Antipatfies et autres Cnidaires. Les exemplaires péchés

; au large d'Arcachon, à des profondeurs analogues allant de 20 à
:,80 mètres, pendant les mois d'août et de septembre, sur un fond de
ffiwase çôtîère (zone des grands Buccins de P. Fischer), étaient aus&i
«attachés à dés Cnidaires : un oeuf isolé était fixé sur une branche de

iHemertesiâ anlennina L., l'Hydraire étant implanté sur une coquille
;;3iè Rostellaire (Chenopus pes pelicani L.), dans laquelle étaient logés
F^ea Sipunculien (Phascolion strombi Mont.) et sa Syllis commensale
{Syllis [Ehlersia] cornuta Rathke). Une autre fois, huit oeufs, dispo-
«és en quatre couples, étaient attachés sur des polypes d'un Zoan-
ttide, le Siéisia (Epizoanthus) arenacea Délie Chiaje, eux-mêmes
fixés «or une coquille de Chenopus habitée comme ci-dessus. Une
demi-domaine d'autres oeufs étranglaient des branches d'un Alcyon
{Aieyontitm digitatum L.), fixé aussi sur une eoquiHe de Chenopus
•vee Phtacolion. et Syllis. -Enfin, j'ai encore trouvé 16 oeufs disposés

•
paT paquets de deux, trois ou quatre, étranglant des branchés du

.
même Alcyon, fixé sur une coquille de Chenopus vide.

; U s'est pas absolument exceptionnel que les Céphalopodes adop-
tant des Cnidaires comme supports de leurs oeufs : Jatta rapporta

{que lès pontes_de Ldligo vulgaris de la Méditerranée, qui sont aftta-
:f«hées à toutes sortes de corps solides, peuvent avoir comme sub-
.stmtom des rameaux d'Anthozoaires ; les oeufs de Sepia officinaUs
-'peuvent se rencontrer sur des Gorgones, et des oeufs de Rossia
mmerosoma ont été trouvés sur une braaehe d'isidella élongatà Esp.
Asap-émeat ces rapports sont accidentels et de pur hasard, tandis
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que Sepia orbignyana paraît rechercher systématiquement les Cni-
daires. Mais est-ce vraiment un choix préférentiel, ou plus simple-
ment la Seiche, en l'absence d'Algues d'une solidité convenable,
n'est-eMe pas contrainte de fixer ses ceuifs aux seuls objets saillants
au-dessus du fond vaseux qu'elle fréquente ? Ce serait alors un cas
de commensalisme accidentel, comme les mille associations de
hasard que l'on rencontre chez les animaux marins, qui se fixent
sur les supports disponibles, animés ou non (Carcinus moenas por-
teurs de Moules, Huîtres, Hermellas, Spirorbes, Serpules, Balanes,
etc.). Pour trancher la question, il faudrait être exactement ren-
seigné sur les ressources qu'offrent en fait de supports les fonds où
habite Sepia orbignyana.

Sepia elegans d'Orbigny. — La ponte de Sepia elegâns est cons-
tamment incluse à l'intérieur d'Epongés : c'est Viallanes (1890) qui
à reconnu le fait : il a trouvé dans presque toutes les Ficulina
(Suberites) ficus Johnston rapportées au printemps par les chalutiers
d'Arcachon, un ou plusieurs oeufs de Seiches inclus dans les tissus
de l'Eponge ; au sujet de l'attribution spécifique, il ne s'est pas pro-
noncé, hésitant entre les deux petites espèces de la région (elegans
et orbignyana) ; Gruvel (1898) a ajouté quelques détails à la descrip-
tion de Viallanes et attribue la ponte à S. elegans (qu'il appelle
S. rupellaria d'Orb.). -

Dans la Méditerranée, Jatta trouve aussi les oeufs de Sepia ele-
gans dans une Eponge (Reniera crateVa O. Schm.). Comme Viallanes
et Gruvel, j'ai reconnu facilement la présence des oeufs "de Sepia
elegans dans les Ficulina ficus rapportées du large pendant les mois
«l'été, ce qui semble indiquer pour cette espèce une ponte échelonnée
de longue durée.

Les oeufs sont très grands par rapport au volume de la Seiche ;
ils ont la forme d'un ovoïde allongé, légèrement acuminé au bout
qui est dirigé vers l'extérieur et arrondi à l'autre, mesurant environ
10 mm. de long sur 5 de large ; ils sont entourés d'une enveloppe
translucide, parcheminée, à laquelle adhère fortement le tissu feu-
tré de l'Eponge. Les oeufs sont logés dans la région périphérique de
l'Eponge, sans qu'aucune saillie décèle leur présence.

Il est bien probable que les oeufs sont pondus et comme forcés
dans les oscules largement ouverts de l'Eponge, et que l'irritation
produite par leur présence détermine une modification des tissus
de l'hôte qui leur forme une enveloppe adhérente.

Rossia. — On connaît dans le genre Rossia (Sépiolide) d'autres
exemples d'ceuls de Céphalopodes inclus dans des Eponges : Lônn-
berg (1891) a trouvé des oeufs et des jeunes de Rossia Oweni
(= macrosomâ Délie Chiaje) dans une lîsperia (Mycale), et G. O. Sa»



,':': ..-""-' ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE 661

r'"(1878) signale aux Lofoten des oeufs de Rossia glaucopis Lôven dans
i des Eponges. Appellôf (1891) rencontre aussi les oeufs du même Cépha-
lopode dans l'Eponge Chalina et J. A. Grieg dans les Eponges The-
nea muricata et Mycale Hng.ua (Groenland) ; enfin Arndt (1913) recon-
naît la présence de quatre oeufs embryonnés de Rossia palpebrosa
Owen dans un gros exemplaire de Mycale lingua Bowerbank (Mol-

./defjord). Anne L. Massy signale encore une ponte de Rossia sp. sur
ou dans la cavité de l'Eponge Pheronema Grayi, pêchée dans le sud
de l'Irlande, entre 625 et 710 brasses. Il paraît donc y avoir, au moins
dans les mers froides, des relations de commensalisme entre les
oeufs des Rossia et les Eponges, analogues à celles montrées par
"Sepia elegans ; mais il n'en est pas de même dans la Méditerranée,
où les oeufs de Rossia macrosoma Délie Chiaje sont attachés à de3
supports quelconques (fragment de coquille, rameau dlsidella) et
non inclus dans des Eponges (Jatta, Racovitza).

Les rapports des oeufs de Rossia et des Eponges peuvent être acci-
dentels, comme ceux de divers Céphalopodes avec les Cnidaires, et
motivés par le manque de supports commodes ; mais il est certain
que le cas de Sepia elegans est différent : son oeuf n'a pas la forme
habituelle de celui des autres Seiches, ni sa couleur ; il est dépourvu

N-de la lanière d'accrochage, ce qui doit correspondre à quelque modi-
fication-de l'appareil génital femelle; c'est une adaptation, en ce
sens que l'oeuf est construit pour l'habitat très spécial que la
femelle a l'instinct de lui procurer. Cette adaptation présente-t-elle
quelque utilité pour l'espèce? Il est facile d'imaginer que l'oeuï
caché complètement dans l'Eponge, c'est-à-dire dans l'animal le
moins comestible qui soit, est à l'abri de tout traumatisme ; mais
nous ne savons pas si les oeufs de Céphalopodes ont quelque ennemi à

' eraindre.
Cette question réservée, les Céphalopodes nous offrent un nouvel

exemple du mode d'établissement des adaptations : lorsqu'un pro-
blème se pose a l'espèce -(dans le cas présent, la fixation des oeufs
dans des conditions qui assurent leur développement), elle lui donne
d'abord des solutions multiples, qui peuvent être également ou iné-
galement bonnes ; elle fait, pour ainsi dire, des essais dans des
directions différentes : c'est le stade généralisé. Puis l'une des solu-
tions, " qui n'avait jadis que la valeur d'un accident, s'impose d'une
façon plus ou moins absolue : c'est le stade spécialisé, c'est-à-dire
l'adaptation. "L'adaptation est souvent, sinon toujours, un phéno-
mène rétrécissant, si je (puis m'exprimer ainsi : elle lie l'espèce d'une
façon obligatoire à certaines conditions, indépendantes d'elle-même
(Ici le lien entre Cnidaires et Sepia orbignyana, entre Eponges et
Sepia elegans), de telle sorte qu'elle est désormais limitée dans l'es-
pace par la réalisation de ces conditions, et qu'elle peut l'être dans
le temps par leur disparition.
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VARIATIONS DE COLORIS CHIZ FACHVRHINA CRQCATA t.
[DIPTÈRE TIPBimiE)

59L57.3 — 1L57

Pachyrhïna crocata L. est un bel iaseeje qu'oji renceatee «par toute
la France. Dans la région parisienne, on le trouve dans les JKW,

sar les haies, les baissons. dS» Lytoenais, il pavait encore plas cem-
nam. Il voltige naêeee dans les jardins, où la ieiaeAlje vient pondre
«n sautillant, sur les parties rendues homides par l'Arrosage.
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-
tes aatears- -gui ont pa*lé de cette espèce n'omit donné: que de-

TTBgass descriptkinsv se- bornant à signaler q^e-1% 9 avait F-abcto-

mea. noir mat, orné de testa ou> quatre- feasmctes aafranées.
'";' Pendant cinq années, ayant capturé un gra«d nombre de Pa«&7T-
hina crocata Ç

,
j'ai pu les classer en quatre groupes bien dis-

;;3SBfefer, sorvaait îa progression: diï développement d^s taches* darsales-
9Éer PabxïoïHen :

•A) Trois bandes transverses suivies de deux petites taches cos-
taies. Antennes complètement noires. Tibias à base d'un brun tiès^
foncé. (F%.)

Si Les des* iac&es costales s.'élargissent et so»t ssàvies- de dieux:

Principales variétés de Pachyrliina
crocata Q Montrant Sa. jjuagression du
développement des taches jaunes de
t'ïMOBKU.

,amb«a JIISÏS peiites. Les jàmnt première articles -des antennes sast
brunâtres en dessous. Tibias à hase plus claire. (Fig. 2.)

C) Les deux taches-antérieures se réunissent pour former une>
ajoatrième bande, et les deux postérieures prennent plus d'impor-
tance. Les deux premiers articles des antennes sont d'un ferrugi-
neux foncé. Tibias à baise jaunâtre.' (F"ig. 3.)

-BÇ. Le» «çuatre tacites jwstale* isort* coBflaentes et $otmm& deux:
fisaSes «eppiémentaôres, ce qoei porte &"«ïfflç Hemr«ombre- lotaï..'I4&

' 3HEE preisieT& articles, des antennes sont jaumâtere» sin*i qae la bas»

-€b**é**iHèw vwwëti, pîa» rsresfïre tes pj«éêëéfewlJes; n'a pas. ©*ra»fe-
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été signalée. Le jaune envahit l'abdomen à tel point qu'on croirait
se trouver en présence de P. scalari's Mg.r espèce voisine de P. cro-
cata. On distingue facilement cette dernière par les pleures noirs
tachetés de jaune, tandis que la première les a jaunes, maculés de
noir.

Il y a ainsi une notable différence d'aspect entre les insectes du
groupe A et ceux du groupe D. Les premiers n'ont que trois bandes
dorso-transverses jaunes, tandis que les derniers en possèdent cinq.

J'ai recherché la cause de ces variations de coloris. Avec mes notes
de carnet de chasse, j'ai pu constater que les individus appartenant
'aux variétés C et D, c'est-à-dire ceux où le jaune domine dans la

' livrée, ont été capturés dans des endroits chauds et secs, particuliè-
rement en Lyonnais. Quelques-uns, cependant, proviennent des envi-
rons de Paris : Lardy, Bourray, stations quasi méridionales.

De plus, j'ai remarqué qu'en Lyonnais, P. crocata apparaît à deux
saisons bien distinctes : 1° Au printemps : fin avril, mai ; 2° En
été : fin juillet, août, septembre, époque où On le trouve plus com-
munément. Il y a donc deux éclosions.

Les individus des variétés A et B se rencontrent surtout au prin-
temps, tandis que ceux des variétés C et D appartiennent à la
deuxième éclosion : celle d'été.

Ces observations semblent démontrer que la chaleur et la lumière
jouent un grand rôle dans les changements de la livrée de P. cro-
cata. Ce fait signalé pour beaucoup d'autres insectes, surtout les
Papillons, n'a pas encore été mentionné chez les Diptères.

M. P. REMY

Préparateur à la Faculté des Sciences de Nancy

LA SAIGNÉE RÉFLEXE CHEZ UN ARACHNIDE, L' « ARGAS REFLEXUS »
Fabr.

59.11.4

On sait depuis longtemps que si l'on inquiète en les touchant ou
par d'autres procédés certains Insectes, notamment des ColéoptèreB
des tribus des Vésicants, Coccinelliens, Chrysoméliens, ces animaux
« font le mort » et, en même temps, laissent échapper en des endroits
du corps variables suivant les espèces une goutte de liquide. Ley-
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«8Jg-(1859) affirme que le produit rejeté est le propre sang de l'ani-
Saal ; d'autres auteurs (Magretti (1881), Beauregard (1890), de Bono
:*(1889) iprétendent néanmoins que c'est une sécrétion glandulaire %

Cuénot (1890, 1894) donne des preuves indéniables que le liquide
émis est bien du sang, identique à celui que l'on trouve dans le
corps de l'Insecte, et désigne cette émission sous le nom de saignée

Réflexe. Le rejet de sang a été étudié par la suite chez un grand
^nombre d'Insectes par différents auteurs ; Hollande (1911) l'observe
chez des représentants de presque tous les groupes d'Insectes; il
démontre une fois de plus que le produit rejeté est bien du sang,
et non une sécrétion glandulaire' comme l'ont affirmé, après les
recherches de Cuénot. Porta (1902) et Bordas (1909) ; Hollande
décrit en outre les différents modes de sortie du sang et leur origine
et étudie les manifestations qui accompagnent la saignée. On peut
rapprocher de. ce iphénomène l'émission de liquide ccelomique par
les poreâ dorsaux des Lombrics, le rejet de sang par les yeux chez
JÉertains Lézards américains et, avec un gros point d'interrogation,
la sortie chez les Glomeris d'un liquide visqueux sur la ligne médio-
doraale (Verhoeff, 1895).

> La saignée réflexe n'a pas été signalée jusqu'à présent, à ma con-
naissance, chez les Arachnides ; je l'ai observée chez un Acarien,
TArgas reflexus Fabr., Ixodidé parasite des pigeonniers et des bas-
«es<ours. Un Argas, lorsqu'on le touche, replie ses pattes sous le
rentre et « fait le mort « ; si on le fait reposer par sa face dorsale
SUT une platine chauffante à une température de 35 à 42° C, l'ani-
mal agite vigoureusement ses pattes, les pédipalpes et le rostre pou-
vant participer au mouvement. Il arrive fréquemment que l'Acarien
laisse échapper à droite et à gauche, parfois d'un côté seulement,
entre la première et la deuxième paire de pattes, une goutte de
liquide incolore, très réfringent ; chaque goutte sort par un orifice
allongé en forme de fente, situé tout contre la face postérieure du

eoxa de la première patte ; cet orifice, en général masqué chez les
animaux à jeun par un repli des téguments qui séparent les coxas
des première et deuxième pattes, est bien visible chez les individus
repus, où ce repli est distendu et effacé ; cette fente correspond exacte-
ment à celle qui a été décrite par Robinson et Davidson (1914) chez
VArgas persicus comme orifice d'une «glande coxale » (1). Je pré-
ciserai plus loin les rapports de cet organe avec le point de sortie
du sang.

Le liquide rejeté par l'Argas reflexus est bien du sang : l'examen
au microscope permet d'y voir des globules blancs identiques comme

(1) Cette glande ne doit pas être l'homologue de la vraie glande coxale des Arach-
nides, qui est un rein d'Arthropode, composé d'un saccule et d'un labyrinthe :
chez les Scorp'ionides, les Aranéides et les Phalangides, les reins coxaux débouchent
k la base du 1" article de la 3* paire de pattes (Bruntz, 1904), et non à la base de
la I" paire.
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f-oraae, -comme taiklte et -coHiin* structure À ceux <du liqtride esea&ml-

que exfeait par section d'une parte on par panetioas faites à des
-endromts cfiMlconque* du corps ; yarani les leocossytes cuti», on «a
doesttagme une première catégorie cteet de cytoplasine finement gras*,
-contient pa.rf.ois qtaeiqnes vacuoles ; -ces éléments «mettent activemea*
•de aaeiBibreux pseudopodes «t cona-e^peadent éffâdtammen* à us ststd»
jeune ; -une mecom&e; es§>èûfe de .teiaeocytes cooa^i-eEd <â«s -cellules 4
moyaax très cÉtromatàq»^ à ïytopiasaae ÉKDOiasré de sphémlee. réfrin-
gentes qoii renfenment un gros grain «cMophite; ce» «étales, 4 spaé-
CUIBS n'émettent ^éaéralenMmï pas fie peewiepeiies. Cesdeox type»,
d* gktbiâes 'biancs se ®eàxmm&nk avec tous jteura. caractères dans le
liquide (ooelomôfQiue. Si l'usai injecte «Sans ta cavité générale <4e. l'Argtts
de l'encre -(Se Chine cm des; g-rains dte- carmin «m susçeaasàon -dans d*,
r-eao physietogigiae fil ©n «wosfcai* eut «x«a»iaa«t deux ja-uss aprè»
le liquide nrejeïé «jne tes particules MÛides sont capturées par tes à«fr-
OBcytes à *y*©pdasrBe feiement igranutoainr et par quelques cellules à

.Sjpfoërafee-; les mêates -éiêrnents t>hagocytaiines s« retosavent #ans le,
.laçoifte «cEioinikjue «xtaraùt spar section d'une patte, donc les cellule»
rejetées par les orifices coxaux sont bien des éJemeirU saoguias. L*
liquide «osai et le liquide <coetomique présentent en outre tes
roànae& réactions «hioaigaies : tous deux sont alcalins ; avec Le nitrate j

d'argent, l'aoétate -de .plantib M le niteate de mercure, ils donnent
j

taras .deux -des précipités .Mânes ; le jffenaiex ju-écipité est soluble dans.
l'Amaaoniaq.ae ; le second est un ^eu s&luble dans l'eau et le tn?i-
«iàm# iiGincil dam l'atnmoniaq.ue ; ce sont les réaeiiona des chloru-
res, dues évidemment à la, présence du chlorure de sodium dans, le
-sang. ,Si l'an, fait év.%paoer une goutte de liquide coelamique et une
du liquide rejeté, il se dépose 4&0& les deux cas une .croûte blan-

•ohe formée de cristaux znieraaoaniqiia-s igroapé& en étoiles .ou en arbo-
rescences irrégulières,, signalées 'déjà par Pagenstecher (1861) ; «es
cristaux sont isotopes : «xamioés «ntoe niçois croisés «n lumière
parallèle, lié restent éteints dans tous les .azimuts; ils .appartiennent
donc au système «ubique, -dont font -p&rAie les -chlorures. ; leur indàee
de aîêfeaetiaa parait en .autre voisin de -celui du chlorure de sodium.

-
T&us oes iaite aaoeonteent que, sans aweun «toute, l'Arg&s a la faculté

.«te rejeter au d«iM>ES son propre «a»®.

Processus et conditions de la saignés. — Pour que la saignée se
produise, il faut, comme l'a remarqué Cuénot (1896) chez les Coléop»
-tères et les Orthoptères, que le liquide coelomique soit comprimé ; la
•compression est due chez l'Armas à la contraction des nombreux mas-

iftD) L'Jrnte«-tkOEL<est £mne à l'aide ûïtm àutae -de -reniée toè* eSHè MOWDA d'uoe (poire
-en caoaitcbQac; la staitoi >ta sespofte l^auHanal, rerôtoe .ô'ime chitine dm* et -épais»,
est percée préalsblemesrt ,-asec '.une -aiguille xr& gea *n anrière <d£ 4a (iBatrièoee
jptftte, -sur le i-ejiii «pii toaaîfte rd» lefirté «agÉttaJ la *ase des .oosas ; tes >iti«eeti£Ules du.
:tul)e digestif ne s'engagent pas dans ce repli et ne sont pas atteints.
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âd»» dorsa-ventaraux qmî a pour réscMwt de rapprcuslser les face» dor-
*aîe et ,»«*rale de Panimaî, par conséquent de tendre à <Siânin-aer
îe voèBn» de la.cavfté ceeloiBiqwe; «*sez a» todwidw bien repu, j'ai
pmoee weedre compte «ht Mécanisme' de l'ara^wie-ntatioiï <ée presserai d»
•ftng ;. FAr#«s «st pïaeé s»r îe -«tes et chauffé à 40° ; il agite ses pa*-
tt#, pais A apparaît deux profonde» invaginatione tF&Bssww&aïe* tte>
Hèpttienfs, l'une entre les première et deuxième, ï'atgtre entre le»
illéaxième et troisième paires de pactes, peiîfent que 1* partie posté1-
»ieu*e cta ee*ps se plisse fortement - d§s le iébui de te feïmatiOTt

*JÊ&- «es repMs, la saignée s'est produite-; îe san-g a été épo-TVgé a» far
et à mesure avec du pàpifer-iMre ; use M» le rejet de liquide ten
wné, tes tégwcrts «gai repris leur as.peet n»aHtalr te repli maginal
•pii sépare les faces dorsafe et ventrale éiâao* toutefois plus acce»-
tué. Chez les animaux «jfux »e sent pas tout à fait repu», je &'«E
observé par contre aucune modification de la forme du corps pen-

,d^Bïf ï* saignée. Je m'ai pu prervoquer le rejet' de sang' en exerçant
^03, pressions est des endroits variés du corps ; cependant en pres-
jssst iégâresae»* des animaux qui, bien que chauffés à âT", n'émet-
-tarent pas de sang, j'ai pu faire apparaître immédiatement chest
snarats individus deux gouttes-.de liquide sanguin. Une diminution
jdtt la. quantité dé liquide cosloz&ique, pred.aite par exemple par sec-
tion des pattes, rend la saignée plus difficile, moins abondante,
iet peut même l'empêcher totalement; il faut attendre quelques-
Jours pour que l'animal ainsi épuisé puisse rejeter à nouveau duc

jeang ; il en est de même, naturellement, pour les Tiques qui ont
diminué leur quantité de sang par des émissions coxales répétées. Tou--
fours dans le même ordre d'idées, lés animaux qui n'ont pas dagérét
Saut le âang sucé à leur hôte saignent davantage et plus facilement
lorsqu'ils sont excités par la chaleur que ceux qui sont à jeun.
Comme chez les fftseetes, FlniiaidSté de- Pfeîr favorise l'émission de-

"jKtag: «l*eB des Argets qu* fl»t séjourné dans un tube fermé sur dur
gagÉerH&ttïe imbibé d'-eau, la soignée s'observa ssr un. pins granit'
nombre d'individus et est plus abondante que chez des exemplaires
cooseevés en atmosphère sèche- Qn. peut augmenter artiAciellemeiît
'la pression du liquide ccelomique en injectant dans la cavité géné-
rale un liquide eoloré, éosine par exemple, jusqu'à ce que le eorps^
sait bien distendu : deux gouttes rouges sortent alors spontanément,
sans qu'il- y ait besoin d'exciter l'animal par la chaleur. Cette-
expérience se Téalise d'une façon naturelle quand la Tique vient ê&-

prendre son repas : pendant tout le temps, qu'elle pique un Pigeonr
je n'ai jamais observé d'émission de liquide coelomique, bien que la

-température de l'Oiseau' soit voisine de celle qui, d'ordinaire, pro—

Toque la saignée ; par contre quelques secondes ou quelques mirra-fi après qpe FAcarien a retiré son. rostre du corps de l'hôte, il sort
spontanément deux (parfois une seule) énormes gouttes de liquide
coxaï dans lequel on reconnaît des globules blancs identiques à ceux
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du liquide coelomique ; ces leucocytes sont toutefois en moins grande
proportion que dans le sang rejeté après excitation thermique ; ce
liquide a, comme le sang, une réaction alcaline et laisse déposer
par évaporation des cristaux de chlorure de sodium ; ce produit con-
tient donc du sang de VArgas- ; pendant sa sortie, les téguments se
plissent fortement ; une fois l'émission terminée, l'animal redevient
turgescent ; le repli maginal, qui était complètement effacé lorsque
la Tique venait de quitter l'hôte, est alors bien apparent. Si l'on
sectionne une patte à un Argas qui vient d'abandonner le Pigeon
après le repas, il s'échappe par la blessure une énorme goutte de
liquide et il n'en sort à aucun moment par les fentes coxales.

La quantité de liquide rejetée spontanément après le repas est
considérable ; je l'ai évaluée approximativement par des pesées ; les
résultats sont Tésumés dans le tableau suivant :

Poids après le repas Rapport entre le poids
—' —~^^—» — du liquide émis et lé

unida poids de l'animal
w.„v,is™ Poidsavant a-vant la après la j„,;i,,?j. j*—""Numéro le repa8 eaigûée s£ignée dujHjuide

av]mt ^ japrès lerepas
repas la saignée

1 2 3 4 5 6 7

270 30 ^
1 10 mg 89 mg 62 mg 27 mg w -j^y

j
2 22- 146- 122-24- «g- -gf

9_ 69-53-16- g" W
6 16-83 - 60 - 23 - ^g- -|g

En comparant les colonnes 2 et 5, nous voyons que le poids du
liquide émis est supérieur à celui de l'animal à jeun ; le rapport de
ces poids (colonne 6) varie de li à 5^

; d'autres pesées montrent
1UU J.UUqu'un animal à jeun, excité par la chaleur, émet un poids de

liquide au plus égal aux --- du poids de son corps ; donc il faut
admettre que la très grande partie du liquide Tejeté par un Argas
après son repas provient du sang soutiré à l'hôte ; il se produit
pendant le peu de temps que dure le repas (environ 35 minutes) une
osmose très rapide des produits ' aqueux du sang de l'Oiseau ; ces
produits, après avoir traversé les parois de l'intestin de la Tique,
s'accumulent dans la cavité générale, où ils diluent le liquide coelo*
mique de l'Acarien ; lorsque la pression est suffisante, ce dernier est
expulsé au dehors.

La colonne 7 indique que le poids du liquide coelomique émis peut
atteindre presque le tiers du poids de l'animal repu ; Robinson et
Davidson ont observé des résultats analogues chez VArgas persicus ;
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'WS'auteurs pensaient que le liquide rejeté par cette Tique était uni-
ement-une sécrétion des « glandes coxales » et ont trouvé éton-

nant que de si petites glandes puissent émettre une telle quantité
de liquide en un temps aussi court. Bien qu'il soit possible qu'il
soit expulsé à ce moment une sécrétion, glandulaire, nous venons de
voir que le liquide rejeté a une tout autre origine.

^"Lft sang sort-il par un orifice préformé ou bien déchire-t-il, quand
rfl est comprimé, les téguments en des points de- moindre résistance r
L'examen à la loupe ne montre que les lèvres de la fente ; quant aux
Coupes, je n'ai pu jusqu'à présent en avoir de convenables, étant
donné la très grande dureté de la chitine ; elles montrent qu'à cha-
que orifice coxal aboutit un canal à paroi chitineuse, mais je n'ai
pu suivre ce conduit ; il est bien probable qu'il représente la partie
terminale d'une « glande coxale » analogue à celle de VArgas persi-
cus («obinson et Davidson), glande qui a été également signalée
par Christophers (1906) et étudiée par von Kûnssberg (1911) chez des

rrtithodoros. Chez VArgas persicus, la surface interne du canal
créteur de cet organe est revêtue d'une mince membrane chiti-

neuse ; près de l'orifice s'ouvre dans le conduit un petit diverticule
dont la, paroi est formée d'une simple couche de cellules cylindri-
ques; il est bien probable que ce cul-de-sac non revêtu de chitine
constitue le point de moindre résistance qui est déchiré par le liquide
coelomique sous pression ; il se formerait à cet endroit un orifice
^anpôraire qui se fermerait ensuite par simple accolement de ses

!|prds.V'
}S La saignée est-elle un acte volontaire ou réflexe ? Leydig, Beau-
^jfègard, Vosseler et autres.prétendent que chez les Insectes, la sor-
lîie du sang est sous l'influence de la volonté de l'animal ; Cuénot, au
Jcontraire, s'appuyant en partie sur des expériences de de Bono, qui
^obtient- la saignée en excitant l'Insecte par des moyens variés (pres-

.
sfon, chaleur, électricité, produits toxiques, etc.) considère que

: l'émission de sang est un acte réflexe, d'où le nom de saignée réflexe
qu'il a donné au phénomène ; Hollande arrive à la même conclusion
en observant que la sortie du sang se produit chez des Insectes déca-

,
pités comme chez des animaux normaux. On peut répéter avec suc-
cès sur les Argas les expériences que de Bono a faites sur les
Insectes: nous avons vu déjà l'action de la chaleur; j'ai signalé
antérieurement (1) que des Argas placés dans des vapeurs de chloro-

^jptfçrine peuvent rejeter du liquide coxal ; j'ai pu obtenir parfois le
même résultat en déposant sur Je corps de la Tique une goutte

^d'acide sulfurique dilué (2) ; une excitation électrique (courant de

"' - -

% v&). Comptes rendus Académie des Sciences, t. 172, 1921, p. 1619.
> ^y Bobinson et Davidson ont remarqué que des Argas persicus plongés dans le

liquide fixateur de Carnoy peuvent émettre par les orifices coxaux deux gouttes de
' liquide qu'ils prennent pour la sécrétion des « glandes coxales »; 11 n'est pas dou-

teux qu'il s'agit également d'une émission de liquide coelomique.
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2 à 8 volts fourni par une batterie d'accumulateurs) peut provoquer
également la saignée. Cette diversité des excitants qui provoquent
la contraction des muscles dorso-ventraux, et par suite le rejet dé
liquide coelomique, montre que chez. VArgas comme chez-le» Insectes*
la saignée est bien un acte réflexe (1).

Je n'ai pas constaté de réabsorption du sang éinis ; la goutté
rejetée disparaît par évaporation,. laissant une croûte de cristaux
blancs entre lès première et deuxième pattes.

Signification de la saignée réflexe. — Le rejet par l'Argot d'une
grande quantité de son propre sang est un phénomène qui, a priori,
paraît illogique et ne pomjant être que nuisible à l'animal. A-t-il une
signification ou est-ce un phénomène fortuit? La saignée réflexe
des Insectes paraît bien avoir une fonction défensive, car le sang
renferme fréquemment des produits toxiques (cantharidine des Vési-
cants, principes brûlants ou ulcérants des Timarcha et Adimonia) ;
on ne voit pas que l'Armas ait à se protéger contre des ennemis quel-
conques. J'émettrai une hypothèse peut-être hasardée : l'Armas avale
le sang 1res vite, en 35 minutes environ, et met des mois à le digérer ;
n'y aurait-il pas avantage pour lui à se débarrasser rapidement de
produits aqueux peu nutritifs, .de sorte qu'il ne conserverait dans
son tube digestif que les matières alimentaires les plus substan-
tielles ? On peut remarquer que je'n'ai jamais pu provoquer une
saignée du type Argas chez des Ixodes femelles, qui restent fixées cons-
tamment sur l'hôte, et qui par conséquent le sucent lentement.
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(Oken, 1818). Parasitology. Cambridge, t. 6, 1913-1914, p. 2048, 217-256. 382-
ffit.

1895. VBHHOEFF (C). — -Ein Beitrag zur Kcnntniss der Glomeriden. Verhandl.
' natttrhist. Vereins d. preuss. Rheinl., Weslfalens u. d. Regierungsbezirke

- Osnabrûek, 52. Jahrg. p. 221 (analysé Zool. Centrdlbl., 1896, p. 632 et Zool.
- Jahresber. fur, 1896).

M. E. SOLLAUD

Agrégé-préparateur à la Station zoologique de Wimereux

LE COMPORTEMENT DES LARVES

DE PALJEMONETES VARIANS MICROGENITOR BOAS ;

CHANGEMENT DE SIGNEDU PHOTOTROPISME APRESLA METAMORPHOSE

Les larves de P. varians microgenitor montrent un phototropisme
positif très marqué ; si, dans une chambre noire, on approche une
bougie du cristallisoir qui les contient, elles s'orientent immédiate-
ment suivant la direction des rayons lumineux et nagent avec rapi-
dité vers la flamme. E. P. Lyon [Biolog. bull., XII, 1906), constatant
que le6 larves de Paloemonetes (il s'agit sans doute de P. vulgaris
Say), tout en se dirigeant vers la source lumineuse, s'orientent de
telle façon que la tête soit à l'opposé de cette source, se demande si
Te tropïsme doit être qualifié de positif ou de négatif ; si l'orientation
seule est le critère du tropisme, ces animaux, bien que se portant
vers la lumière, seraient négativement phototropiques ! Il voit là
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une grave question de nomenclature ! Ces préoccupations paraissent
bien vaines ; l'orientation étant obtenue par une contraction plus
prononcée des muscles fléchisseurs du côté où le nerf optique trans-
met les excitations les plus fortes, elle relève nettement du phototro-
pisme positif ; mais, comme les larves nagent normalement le telson
«n avant et la tête en arrière, elles s'orientent naturellement la tête
à l'opposé de la lumière. •

Dans un cristallisoir disposé en plein air et de telle façon qu'au-
cun obstacle ne masque l'horizon, les larves s'accumulent du côté du
soleil, dont elles suivent le mouvement apparent, .passant au cours
de la journée de l'Est au Sud, puis à l'Ouest. Au laboratoire, devant
«me fenêtre éclairée par la lumière diffuse, elles s'orientent, et ten-
dent à se déplacer, suivant la bissectrice d'un angle dont elles occu-
pent le sommet, et dont les côtés passent par les bords verticau*
de la fenêtre ; de la sorte, on peut aisément prévoir comment se
grouperont les larves, quelles que soient la position, l'orientation et
la forme du récipient employé.

Par diyers artifices expérimentaux, on peut faire en sorte que les
larves, en se rapprochant de la fenêtre, passent d'une région bien
éclairée dans une Tégion moins lumineuse, par exemple du soleil
k l'ombre ; de même, en les mettant dans une enceinte close à parois
noires, fermée par une cuve de verre à fond plat incliné vers la
fenêtre et contenant de l'eau noircie par de l'encre de Chine, elles
traversent des zones de moins en moins lumineuses, et viennent
s'accumuler dans la région la plus obscure. Tous les déplacements
observés s'expliquent si l'on fait intervenir, à côté des facteurs inten-
sité de l'éclairement et direction des rayons lumineux, une autre
considération : les larves tendent à se déplacer de telle façon que
des excitations de plus en plus fortes soient transmises des yeux aux
centres par les nerfs optiques. Or on sait que l'effet de l'excitation
croit notablement moins vite que l'intensité de l'excitant ; par con-
tre, il doit augmenterà mesure que croît le nombre des éléments réti-
nuliens, et par conséquent des fibres nerveuses, touchés par une exci-
tation lumineuse suffisamment intense ; c'est ce qui arrive quand
les larves se rapprochent d'une fenêtre,, qu'elles voient sous un
angle de plus en plus ouvert.

Dans les conditions naturelles, l'optimum de l'action phototactique
et phototropique de la lumière ne paraît jamais être dépassé ; cette
action est toujours aussi nette sur des larves qui ont passé toute une
Journée en plein soleil ; ces organismes sont donc essentiellement
euryphotes, selon l'heureuse expression de Rabaud.

Je ne suis pas arrivé, par élévation de la température, par dilu-
tion de l'eau, ou addition de substances chimiques diverses, à modi-
fier le sens de la réaction.

La section d'un ophtalmopode, chez des larves de PoUoemorietes,
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est une opération délicate; elle peut être menée à bien, si l'on
emploie pour la contention les pinces fines extrêmement souples (en
ressort de pendule) utilisées par les biospéologistes. Immédiatement

' après l'opération se produisent des troubles moteurs, qui sont le
résultat direct des excitations provoquées par le traumatisme :
1° Mouvements de manège dans un plan horizontal, le côté lésé en
dedans (cercles d'un très petit diamètre) ; 2° Mouvements de rota-
tion autour d'un axe longitudinal, le côté lésé regardant l'axe, et
la rotation se faisant dans le sens dorso-ventral. Puis, si l'animal
se rétablit et survit, ces réactions font place peu à peu à une autre
catégorie de mouvements: 1° -Mouvements de manège (cercles ou
arcs de cercle de grand rayon), le côté lésé en dehors, l'oeil unique
en dedans, ce qui est dû au relâchement des muscles fléchisseurs
longitudinaux du côté où l'oeil fait défaut ; 2° Mouvements de rota-
tion autour d'un axe longitudinal, le côté intact en dedans (la rota-
tion se faisant toujours dans le sens doTso-ventral), mouvements qui
s'expliquent par un travail plus actif des exopodites thoraciques du
côté de l'oeil unique, le corps tendant à basculer autour de ce côté.
Les mouvements de manège durent peu et cessent plus ou moins tôt
(phénomènes de suppléance ?) ; les mouvements de rotation autour
d'un axe longitudinal subsistent jusqu'à la fin de la vie larvaire.

Les excitations lumineuses n'agissent pas seulement sur les mani-
festations motrices ; chez les larves opérées, j'ai pu me rendre
compte que la résorption du vitellus, qui ne s'achève qu'à une
période assez avancée, était moins rapide du côté où l'ophtalmopode
avait été sectionné.

Après la métamorphose, on n'observe tout d'abord aucune action
bien nette de la lumière, et les individus opérés se comportent comme
les normaux. Puis, au bout de quelques jours, les «jeunes», à lk>p-
posé des larves, semblent fuir la lumière, et chez les animaux pri-
Tés d'un oeil on voit réapparaître des troubles moteurs ; lorsqu'ils
quittent le fond, où ils se tiennent habituellement, pour nager en
pleine eau, ils tendent à nouveau à décrire une trajectoire hélicoï-
dale ; mais le sens du mouvement est inversé : c'est du côté lésé
que les pléopodes travaillent le plus activement, et c'est ce côté lésé
qui est tourné vers l'axe longitudinal de rotation. De plus, il se
produit régulièrement des mouvements de manège : l'animal, soit
en marchant soit en nageant, tend à décrire des cercles, l'oeil unique
en dehors ; la contraction tonique des muscles longitudinaux est
plus accentuée, et le corps tend à s'incurver, du côté où l'oeil fait
défaut; le phototropisme est devenu négatif.

Faut-il faire appel à des changements survenus dans le chimisme
interne et retentissant par exemple sur le métabolisme des éléments
récepteurs des excitations lumineuses ? Il semble que l'inversion du
phototropisme s'explique mieux ici par l'établissement de nouveaux

22
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mécanismes réflexes, ayant leur point de départ dans de nouvelles
impressions périphériques, et sur lesquels les excitations visuelles
exerceraient une action inhdbitriee. C'est ainsi que de nouvelles
impressions tactiles résultent du contact des extrémités des pattes
et du bord postérieur de la nageoire caudale avec le substratum ; les
sensations olfactives jouent un rôle de plus en plus important ; des
impressions kinésiques toutes nouvelles entrent en jeu. Mais
surtout, ce n'est qu'après la mue qui marque le terme de la vie
larvaire que les statacystes, logés dans la hampe des antennes de la
première paire, acquièrent leur structure définitive et prennent peu
à peu toute leur importance fonctionnelle ; les excitations qu'ils
transmettent aux centres (comparables à celles qui émanent des
canaux semi-circulaires chez les Vertébrés), semblent bien devenir
les agents essentiels de l'entretien du tonus physiologique. Les
influx nerveux à point de départ rétinien atteignent des centres main-
tenus en état prononcé d'activité par d'autres impressions périphéri-
ques ; ils exerceraient dès lors, non plus une action accélératrice, mais
une action modératrice, sur les phénomènes de catabolisme dont
dépend l'émission des influx nerveux centrifuges.

M. Raymond POISSON

Chargé des travaux de zoologie à la Faculté des Sciences de Caen

GERRIS (HÊMIPTÉPES-HÊTËROPTERES)DU CALVADOS

POLYMORPHISME CHEZ GERRIS LACUSTRIS L. ET PERTE DE LA FACULTE

DU VOL CHEZ CETTE- ESPECE

Les différentes espèces de Gerris que j'ai capturées jusqu'à ce jour
dans les environs de Caen sont les suivantes :

1° Gerris (Liwmotréchus. Stal) gibbifera. Schsua ; individus tous
maeroptères, ainsi que les auteurs antérieurs l'ont toujours signalé ;

2° Gerris (Hygrotrechus. Stal) paludwm Fab. ; tous les individus
que j'ai observés sont maeroptères. Il en est de même poux ceux qui
ont été recueillis par Guérin et Pénéan (1). Notons cependant qtt'ït

(l) Guérin J. et J. Péneau. Faune entomologlq.ue armoricaine In Bull, scient,
méd'. ouest. Rennes. T. tS, 18*0;
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j&iske, d'après -Puton (1), de rares exemplaires brachyptères à ély-
AtBB n'atteignant que le milieu de l'abdomen;

3° Gerris (Hygrotréchus. Stal) najas de Geer; les individus cap-
turés sont tous aptères et ils ont toujours été observés comme tels
par les auteurs. Les élytres sont réduits à des rudiments d'écaillés,
souvent très difficiles à distinguer. D'apris Puton, la forme macro-
ptère mâle et femelle peut parfois se rencontrer ;

% 4° Gerris (Limnotrechus. Stal) choracieus. Schum. (2) ; la forme
normale est macroptère, j'ai recueilli dans quelques stations des indi-
vidus brachyptères, microptères et aptères ;

,.
5° Gerris (Limnolréchus. Stal) argentata. Schum ; de cette forme tou-

jours signalée comme macroptère par les auteurs, j'ai recueilli égale-
ment des individus brachyptères et aptères ; mais les brachyptères sont
rares ; ,

6° Gerris, (Limnotrechus Stal) lacuslris L. Cette espèce est donnée
comme«étant toujours macroptère dans l'Ouest de la France (Puton (3),
Péneau (4), J. Guérin et Péneau (5);- En effet, Guérin et Péneau ont
rencontré une seule fois une femelle à ailes nulles et à bémélytres
asymétriques dans la région armoricaine. Or, j'ai constaté que
cette espèce est très polymorphe dans la région.

Ces captures nous montrent que dans les environs de Caen :

._
1° G. Qibbifeva Schum ne semblepas présenter actuellement de poly-

WMptuaatB alaire ;
' ï* G. palwhan Fab (normalement macroptère) et G. najas de
.Geer {normalement aptère) ne présentent que rarement du polymor-
;,./ e-;

*- 3' G. argentata L. et G. thoracicus Schum présentent un polymor-
JpJikMne assez fréquent ;

.;;:•'4" Ce. polymorphisme, par contre, devient presque la ragie chez
&. lacuslris, espèce très commun» dans la région.

;
Le polymorphisme alaire de G. lacuslris a déjà été noté par dîf-

fé*enis 'auteurs. Kîrkaldy •{Ï899) l'a signaîé chez les formes anglai-
qes; mais cet auteur n'a pas fait de recherches spéciales sur
son éétenmiauane (processus de disparition des ailes et étude ana-

(1) Puton. Synopsis des Hétéroptères de France. 1879.

r (S) C'est à dessein tnie je ne ferai pas mention de G. laleralis Schum. variété
Çottae H. S. G. lateralis n'a jamais été signalé à ma connaissance dans l'ouest de
Iftj£iarçe ; sa Variété Costae, seule y a été rencontrée, mais elle est si voisine de G.
OtOracicus quTl est vraisemblable que -. V G. lateralis; 2" G. lateralis variété Cos-
tae; 3* G. thoracicus, ne sont,que trois tonnes d'trae même espèce (voir déjà K>ué-

jîgn et Péneau). Des élevages appropriés me permettront je pense de résoudre la
iqnéstion.

Wtoc- cit.
'W Péneau 3. Premières -notes sur le polymorphisme des Henriptères dans l'Ouest

de la France. C. R. Ass. Fr. av. des! Se; 34* Sess., 1905, -p. S62.

.
(5) Loc. cit.
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tomique correspondante des muscles du vol). Aussi j'ai repris
l'étude de cette question sur un matériel abondant. Les formes que
j'ai capturées peuvent être rangées de la façon suivante :

a) Forme macroptère normale ;
N

6) Forme brachyptère à élytres plus longs que la moitié de la lon-
gueur de l'abdomen (subrachyptère), ailes rudimentaires ;

c) Forme brachyptère à élytres atteignant exactement la moitié de
la longueur de l'abdomen ; (brachyptère-type), ailes très rudimen-
taires ;

d) Forme microptère à élytres plus petits que la moitié de la lon-
gueur de l'abdomen (sumicroptère) ailes réduites à l'état de
moignons (1) ;

c) Forme microptère à élytres très petits (microptère-type), moignons
alaires difficilement visibles ;

/) Forme aptère, élytres réduits à des écailles difficilement visi-
bles ; ailes complètement disparues.

Parmi les formes à ailes réduites, ce sont les individus bTachyp-
tàres-types et sumicroptères qui sont les plus fréquents.

Dans la série ci-dessus, je n'ai considéré que les formes à varia-
tion symétrique, c'est-à-dire celles qui, pour une forme donnée
présentent des élytres et des ailes respectivement de même lon-
gueur (aile droite de même longueur que l'aile gauche, élytre droit
de même longueur que l'élytre gauche). Il existe, en outre, pouvant
s'intercaler entre ces précédentes formes, toute une série d'autres
individus à asymétrie des élytres et des ailes plus ou moins mar-
quée. J'ai recueilli, en effet :

1° Des individus à ailes et élytres normalement développés, mais
d'un seul côté (2).

2° Des formes brachyptères et microptères dont la paire d'élytre»
présente une asymétrie soit à droite soit à gauche (cas connu). Dans
tous ces cas l'asymétrie semble plus fréquente à gauche (élytre gau-
che plus court que l'élytre droit).

L'étude systématique que j'ai faite de G. lacustris m'a. permis de
préciser les faits suivants :

1° Localisation des différents types alaires dans la région;
2° Recherche des rapports qui peuvent exister entre le dévelop-

pement des ailes et celui des muscles du vol.

(1) Il existe une certaine oscillation, en plus ou en moins, dans la longueur des
élytres, chez les formes subrachyptères et sumicroptères.

(2) Ces Individus possèdent des muscles alaires d'apparence normale..
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Localisation géographique dans la région et comparaison des
.(ormes entre elles. — G. lacustris est une espèce «'observant sur
les eaux tranquilles : petits ruisseaux et pièces d'eau. Sur les ruis-

-

seaux de la région où la végétation aquatique est peu fournie, on
peut capturer en abondance des individus maeroptères et quelques
individus brachyptères (f. subrachyptère et brachyptère), rarement
des formes aptères. Sur certaines pièces d'eau isolées, on capture
en majorité les formes brachyptères. Enfin, sur quelques pièces d'eau
et petits ruisseaux très riches en plantes aquatiques et sans commu-
nications directes avec des cours d'eau plus grands, j'ai observé
des stations composées presque uniquement de formes aptères, mais

-généralement pauvres en individus.
La taille des maeroptères oscille, comme on le sait, entre 8 et

10 mm.; le mâle étant toujours plus petit que la femelle. La largeur
- au thorax est de 2 à 2 mm. 5. ;La longueur totale est sensiblement
la même chez les différentes, formes ; mais la largeur du thorax
subit par contre une notable diminution, en particulier chez les
formes aptères ; elle varie, en effet, entre 1 mm. 5 et 2 mm., ce qui,
joint à l'absence d'ailes, donne à ces dernières un aspect élancé
et très caractéristique.

Etude analomique du thorax d'une forme macroptère. — Sur une
coupe transversale du mésothorax, on observe une paire de muscles
vibrateurs longitudinaux dorsaux et une paire de vibrateurs trans-
versaux,- parfaitement bien développés et localisés. Latéralement,
se trouvent les petits muscles de mise en place des ailes et les mus-
cles moteurs des pattes, dont certains possèdent une insertion dor-

.
sale située au voisinage de celle des vibrateurs transversaux.

Etude analomique du thorax d'une forme brachyptère, microp-
tère ou aptère. — Les muscles vibrateurs <du vàl n'existent pas.
L'emplacement laissé libre par ces muscles est occupé :

1° Par les muscles doTsaux-ventraux moteurs des pattes qui vien-
nent prendre leurs insertions plus près de la ligne médiane dorsale
que normalement ;

2° Par les réservoirs des glandes salivaires, par du tissu grais-
seux et, à maturité sexuelle, par une partie des organes génitaux.

Conclusions ; 1° L'étude anatomique comparée du thorax des
diverses formes de Gerris lacustris, montre que la perte de la faculté
du vol chez cette espèce est due primitivement à la disparition
nrusque des muscles alaires, disparition qui revêt les caractères
d'une mutation.

La distribution géographique particulière indique que l'espèce pos-
sède actuellement un germe en voi de variation et le fait que les
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brachyptères sont en majorité dans certaines stations et que dans
d'autres stations on n'observe que des aptères, paraît bien indiquer
que la variation est jusqu'à un certain point héréditaire.

2" L'étude comparée des muscles du vol et celle des ailes, montre
qu'il n'y a pas toujours un parallélisme absolu entre leur -dispar-
fition respective, ainsi que Mercier l'a déjà observé chez Cherso-
dromia hirta Walk. et Apterina pedestris Maig (1).

Un coup d'oeil d'ensemble sur les formes précédemment énuraé-
xées et convenablement disposées en série pourrait faire croire qwe
la disparition des élytres et des ailes a été progressive.- Qr, fl n'&a.
est rien, et pour les ailes comme pour les muscles, l'état de déve-
loppement se traduit brusquement, ainsi que le montré l'étude de
la localisation. Je pense que ce sont également des mutations qui
àéterminent Vêtat de développement des ailes chez les différents
types ; mais alors que pour les muscles la disparition est toujours'
totale et sans intermédiaires, la mutation sur les aile3 peut donner
brusquement naissance soit à des formes aptères (2), soit à l'une
des quatre formes intermédiaires entre les maeroptères normaux
et les aptères .typiques. En outre, le croisement entre un brachyp-
tère et un sumicroptère, par exemple, peut également donner nais-
sance à des brachyptères avec une légère oscillation dans la lon-
gueur des ailes. Ces causes contribuent déjà à expliquer la grande
variété du polymorphisme alaire de G. lacustris.

Un phénomène semblable apparaît actuellement chez G. thora-
cicus et G. argentata, Il ^commence à se produire che* G. paludum
et on peut considérer que chez G. najas les mutations ont opéré la
transformation d'une forme primitivement ailée en forme mainte-
nant aptère.

(1) X. Mercier. Variation dans le nombre des fibres des muscles vibrateurs longitu-
dinaux cbes Ctttrsoantnia ttiria Walk. Perte de la fatuité du vol. C. K. Ac. Ses Se.
T. 171, 1920, p. 933. Apterina pedestris Meig. Les muscles du vol chez certains Dip-
tères à ailes rudimentaires ou nulles. Ibld. T. 172, 1921, p. 716.

(2). Pour une cause qui m'est Ifioonoue la mutation aptère s'est produite cette
année (mois de mai, juin, juillet 1921), en abondance dans des premières générations.
SeGWris argentata, tait igui n'avait jamais été signalé à ma connaissance.
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M. A. WEBER

Professeur d'anatomie normale aux Universités d'Alger et de Genève

GREFFES EMBRYONNAIRES CHEZ JUBS BATRACIENS

s> "Depuis deux étés je poursuis chez les Batraciens l'étude de igreffes
«tTorafs segmentés ou non, dans la cavité pérjtonéale ou dans les

„;; espaces lymphatiques d'Anoures et dTUrodèles.adultes. L'idée direc-
';*irice de ces expériences est de rechercher dans quelle mesure l'unité
;vphysico-chimique de radulte s'oppose au développement d'une autre
; MBiividualité.

;.....
' ; On 3ait pourtant que certains Amphibiens Urodèles (Salamandres,
; ; ijâpelerpes, etc.) sont ovo-vivipares et que leurs larves se développent
f. phis ou moins complètement dans' Toviducte de la femelle adulte.'
<~ -Cést une notion banale d'autre part que chez les Mammifères le
i; ^jgënné peut évoluer d'une façon normale, pendant un certain temps,
1 - en tout autre endroit que dans le conduit tubo-utérin, ainsi dans

la cavité péritonéale. Il y a dans ces différents cas des exemples
J d'isolement physiologique .des embryons qui s'édifient, en échappant

anx coordinations des hormones ou harmozones de l'adulte, pour
,

««ployer l'expression créée par le Professeur Gley.

^ 1S est vraisemblable que le mécanisme de cet isolement physiolo-
fiigjHqae possède un substratum «tnatomique. (Différentes constatations
' tas font supposer que chez les Mammifères c'est le trophoblàste de

Toeuf ou couche syncytiale du placenta, qui sert dé frontière entre
Tindividnalité physico-chinrique de la mère et celle de î'emtoryon.
Chez" tes Amphibiens la couche recouvrante de Tépiderme ou
decltschicht, que Hubrecht a homologuée au trophoblàste des Mam-
mifères, ne me paraît pas en mesure de jouer le rôle d'une barrière

,
finysidlogiqne.'

Voici, en effet, les premiers résultats de mes expériences : lorsque
«aez les Batraciens Anoures, l'oeuf fécondé est greffé dans la cavité
pérrtonéate ow dans Un sac lymphatique, il se développe nbrmale-

^'Bient un certain temps, et, lorsqu'il peut surmonter un point erf-
~%tt8Ufr q#i correspond au stade gastruléen, il est capable de former

W»e larve pourvue de rudiments de Jaouppes ferancliiales. H est
wrawamblable que jusqu'à ce dernier état larvaire, le germe puis*
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dans ses réserves la possibilité de réaliser et de maintenir son indfr-

vidualité, mais lorsqu'il emprunte des éléments de croissance au
milieu extérieur, qui n'est autre dans ces greffes que le milieu inté-
rieur de l'adulte, chargé des hormones et substances circulant dans
le plasma, il ne peut plus résister à l'action coordinatrice de ces
facteurs physico-chimiques ; il se transforme .en un amas de cel-
lules d'apparence indifférente, qui disparaissent le plus souvent
cytolysées et phagocytées, ne jouant aucun rôle dans l'organisme
adulte.

Dans quelques cas, il y a transformation de ces éléments en un
néoplasme. Certaines cellules du germe ont donc pu résister, à
l'action des forces physiques ou chimiques qui maintiennent l'indi-
vidualité morphologique de l'adulte et échapper ainsi à la coor-
dination qui régit les tissus de ce dernier. Il s'est produit un isole-
ment physiologique et un véritable cancer se développe, pénétrant
les organes du Batracien et déterminant sa mort.

Mes expériences et mes observations sur la différenciation des
germes et des larves de Batraciens ne sont pas encore assez nom-
breuses, ni assez poussées pour me permettre une hypothèse en vue
de solutionner ce problème passionnant. Je tiens seulement à faire
remarquer que les tumeurs persistantes obtenues par des greffes
embryonnaires correspondent à la survie et au développement
d'une portion limitée du germe. Il ne s'agit pas d'une croissance de
l'ensemble des tissus de l'embryon, mais seulement d'une partie qui
répond le plus souvent à l'épiderme, au tissu osseux ou cartila-
gineux.

En tant qu'individu, l'embryon a été détruit par la disparition de
la plupart de ses cellules. Seuls ont persisté des éléments ou tissus
épars qui ont trouvé moins de difficulté à. pénétrer par effraction
dans l'ensemble coordonné qui constitue l'individualité morpho-
logique et physiologique de l'organisme adulte. Il semble bien que
dans la recherche de productions expérimentales de, tumeurs
embryonnaires, les meilleurs résultats ont été obtenus en inoculant
une bouillie d'embryon broyé, ou bien en greffant ce dernier après
l'avoir placé dans un état de moindre résistance par un refroidisse-
ment prolongé. En utilisant l'un ou l'autre de ces procédés, on évite

ou on diminue le choc entre l'individualité physico-chimique de.,
l'adulte et celle détruite ou amoindrie de l'embryon.

Les expériences de greffes d'oeufs que j'ai pratiquées sur des
Batraciens Urodèles ont attiré mon attention sur un tout autre
ordre de phénomènes.

Un oeuf segmenté ou non de Triton cristatus introduit dans la"

cavité péritonéale d'un adulte récemment capturé, est tué en moins
de cinq minutes lorsque l'inoculation"a été pratiquée sur un Triton'
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maie, en dix minutes environ lorsque la greffe a été réalisée sur
tune femelle. L'oeuf est tué moins rapidement lorsqu'il a été intro-

duit dans le corps de son père ou dans celui de sa mère.

» La mort du germe se traduit par différents aspects : L'oeuf se
"ratatine, devient superficiellement granuleux et se pulvérise; il est

ensuite envahi par des leucocytes et phagocyté : il semble qu'il
"y ait là quelque chose d'analogue au phénomène de Pfeiffer observé

chez les Bactéries. Comme ces dernières, l'oeuf introduit dans le
' péritoine est tué, transformé en granulations et détruit par des glo-

bules blancs.
Ce qui est particulièrement curieux en ce qui concerne l'oeuf,

c'est que ce phénomène se passe dans le milieu intérieur de son
espèce, dans la même cavité péritonéale qu'il a traversée pour s'en-
gager dans les voies génitales, où s'est produite la pénétration du
spermatozoïde. En d'autres termes, l'oeuf non fécondé présentait une
'immunité complète vis-à-vis d'une lysine du plasma de l'adulte.
La fécondation rend l'oeuf perméable à cette substance. La question

''se pose de savoir si cette ovolysme préexiste dans le plasma de
'l'adulte ou se développe comme anticorps sous l'influence de l'ino-

culation de l'oeuf fécondé, qui joue le rôle d'antigène.
Il est possible de faire disparaître cette toxicité de l'adulte pour

l'oeuf en procédant par inoculations successives. Chez Triton cris-
tatus en greffant d'heure en heure des oeufs dans là cavité périto-
néale, au bout de la cinquième expérience, l'action nocive vis-à-vis
de l'oeuf a disparu ; vingt-quatre heures aprè3, elle n'est pas réap-
parue. Il semble que par ces passages successifs d'oeufs, toute l'ovo-
lysine du plasma de l'adulte ait été absorbée, de même que dans
le phénomène de Bordet et de Danysz, l'alexine ou les toxines sont
neutralisées plus complètement par des injections répétées de
quantités limitées de sérum antialexique ou antitoxique.

Les oeufs de Triton cristatus ou de Triton alpestris sont égale-
ment tués dans la cavité péritonéale de Triton alpestris ou de
Spelerpes fuscus. Il est très vraisemblable, bien que je n'aie pu le
vérifier par l'expérience, que le milieu intérieur de Spelerpes est
aussi toxique pour les oeufs de cette espèce, mais ces derniers se
développent dans un oviducte garni d'un épithélium qui sert de bar-
rière et réalise l'isolement physiologique. Du reste, il en est de
même pendant quelques heures chez les Tritons. Leur oeuf perd son

'immunité vis-à-vis de l'ovolysine de l'adulte après la pénétration du
spermatozoïde ; or la fécondation se produit chez ces animaux dans
Toviducte de la-femelle et l'oeuf fécondé n'est souvent pondu que
quelques heures plus tard, après avoir séjourné sans inconvénient
dans les voies génitales.

J'ai pu reproduire la plupart de ces phénomènes in vitro^ en
plaçant des oeufs de Tritons dans du sang de ces animaux recueilli
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aseptiquement et centrifugé. Lé pouvoir toxique du milieu ulté-
rieur des Tritons vis-à-vis de leurs oeufs diminue assez rapidement
lorsque les animaux sont maintenus en captivité. La substance
toxique du milieu intérieur de l'adulte détermine seulement dans,
ce cas un notable retard du développement du germe. Il est possible
que cette même substance existe chez tous les Urodèles, mais se mani-
feste par des phénomènes différents. Ainsi les oeufs segmentés de
Tritons inoculés dans la cavité péritonéale de Salamandres noires*
ne sont pas tués, même après un séjour de plusieurs heures, ils
*ont seulement inhibés ; après avoir été replacés dans l'eau, ils
demeurent deux ou trois jours dans un état de vie latente ; ils repren-
nent ensuite leur développement d'une façon plus ou moins normale,
comme s'ils avaient été soumis à l'action d'un narcotique, dont l'élimi-
nation se ferait inégalement suivant la teneur des blastomères en
vitéllus.

Les greffes croisées d'oeufs de Batraciens Anoures sur Urodèles
ou inversement, donnent assez régulièrement naissance à des
germes monstrueux. Les oeufs d'Anoures ne sont pas tués par le
milieu Intérieur des Urodèles, mais soumis à l'action des albumines
étrangères à leur espèce, leur évolution est profondément troublée
et paraît incapable de récupérer son équilibre normal.

M. L. CUÉNOT

Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy

COLÉOPTÈRES DROITS ET GAUCHES

59.57,6

On sait que les élytres des Coléoptères présentent un dispositif
qui les fait s'engrener solidement l'un avec l'autre lorsqu'ils sont
au repos, rabattus sur le dos de l'Insecte : l'un des élytres, tout le
long du hord suturai épaissi, est creusé d'une gouttière, tandis que
l'autre élytre présente au contraire une petite Inmc saillante qui
entre à frottement dans la gouttière,- à la partie antérieure du
bord suturai, un peu avant d'arriver au scutuellum, la coaptation
«'inverse : la gouttière présente en général une lame saillante ou
des dents.qui viennent,s'engrener dans des cavités correspondantes
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«reusées sur le bord de l'autre élytre ; le dispositif varie du reste
très sensiblement suivant les espèces. L'ensemble de l'engrenage est
si exact qu'il faut quelquefois exereerr une traction assez forte pour
séparer les deux élytreâ coaptés.

Cette coaptation a très peu attiré l'attention ; c'est à peine si elle
«est brièvement indiquée par quelques auteurs (Amans, D. Sharp,
Comstock et Needham) ; elle est très constante dans le groupe'des
Coléoptères, arec un minkmim de développement chez les formes à
élytres wons qui peut aller jusqu'à l'absence presque totale \Cavr
tharis, Pyrochroa coccinea, Toxotus meridianus, Strangalia atra,
mâle àe 'Lampyris), et un-maximum chez celles à élytres robustes
couvrant le corps d'une cuirasse protectrice. Elle manque naturelle-
ment chez les Meloe, dont les élytres ne se rejoignent pas.

Le 3eul point dont il sera question dans cette note est l'orienta,-»
tion de ïappareil

: le plus souvent, semble-t-il, c'est l'élytre gauche
qui présente la gouttière, et l'élytre droit la saillie ; mais on peut
trouver l'inverse, gouttière à droite, saillie à gauche (Timarcha-
tenebrieosa. Dans une même espèce, les deux cas peuvent se .pré-
senter, mais avec une fréquence inégale : sur 20 Rhizotrogus ater,
13 avaient ta gouttière à gauche, et 7 à droite ; sur 8 Carabus
axwatust 3 avaient la gouttière à gauche et 5 à droite.

Il y a donc des Coléoptères que l'on peut qualifier de droits et de
gauches, de même qu'il y a des Gastropodes dextres et sénestres,
des Crabes (Gélasimes) à grande pince droite ou gauche, des Pleu-
ronectes reverses dont la face aveugle correspond tantôt au flanc
droit, tantôt au flanc gauche, des Hommes inverses dont les vis-
cères sont disposés comme ceux d'un Homme normal vu dans une
glace, etc. Il est probable que chez les Coléoptères comme dans les
formes ci-dessus, il y a des espèces constantes, soit droites, soit gau-
ches, «t d'autres chez lesquelles il y a un nombre plus ou moins
grand d'inversions. H serait intéressant, pour des espèces dont on
pourrait recueillir dans une même localité un grand nombre
d'individus, de fixer la proportion des inverses, ce qui permettrait
de faire des comparaisons avec la même espèce vivant dans d'au-
tre» localités, comme on l'a fait pour les Pleuroneetes flesus de la
nier du Nord, de Wimereux, Piymouth, St-Vaast et Areaehan (1).

B y aurait lieu également d'étudier l'hérédité de l'inversion chez
des espèces d'élevage facile.

(^) Loriot présente 30 0/0 de réserves dans la mer du Nw#, à Wimereuxet a Saint-
Waast, 5 à 6 0/0 à Piymouth, 0 à Arcachon (voir CUÉNOT, La Genèse des espèces
animales, *• é«Ut.,Alcan, Paris, ma, p. 407).
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M. C. HOUARD
Professeur à la Faculté des Sciences de Strasbourg

LES ZOOCËCIDIES DES PLANTES D'AFRIQUE, D'ASIE ET D'OCÊANLE

NOUVEAU CATALOGUE DE GALLES, EN COURS D'IMPRESSION

58.12.22 j(6)

Le grand succès obtenu par mes Zoocécidies des Plantes d'Europe
et du Bassin de la Méditerranée, dont les trois volumes ont paru de
1908 à 1913, m'a engagé à effectuer un travail semblable pour les
autres parties de l'Ancien Continent, l'Afrique, l'Asie et l'Océanie.
Ce travail est actuellement sous presse.

La méthode employée dans la rédaction de cet ouvrage est la
même que celle des Zoocécidies d'Europe. Les substrats végétaux,
qui portent plus de trois mille galles, ont encore été disposés dans
l'ordre des Pflanzenfamilien d'Engler et Prantl, et les cécidies de»
chacun d'eux réunies et décrites sous les rubriques acrocécidies et
pleurocécidies, d'un usage courant à l'heure actuelle.

Toutes les galles de ce nouveau Catalogue sont accompagnées
d'une bibliographie complète avec renvois à un Index bibliogra-
phique de plus de sept cents numéros ; leur répartition géogra-
phique est indiquée. Enfin, de nombreuses illustrations ont été effec-
tuées soit avec les matériaux qui sont en ma possession, soit avec
les Collections du Muséum de Paris, soit avec les dessins des
auteurs.

Le Catalogue en cours d'impression permet de jeter un coup d'oeil
d'ensemble sur les zoocécidies extra-européennes de l'Ancien Conti-
nent et de s'assurer de leur grand intérêt. Cet intérêt est dû au
caractère spécial des insectes qui engendrent la plupart d'entre
elles et à l'aire géographique bien délimitée des plantes parasitées.

J'insisterai un peu sur ces deux sortes de faits en suivant l'ordre
des zones phytogéographiques.

A. RÉGION MÉDITERRANÉENNE ET ÂSffi TEMPÉRÉE. — Les galles de la
région méditerranéenne, tant par leurs formes que par leurs céci-
dozoaires, rappellent celles du Sud de l'Europe et se trouvent à
peu près sur les mêmes espèces de Conifères, de Salicacées, de
Fagacées, de Rosacées,, de Lauracées, de Tamaricacées, de Clsta-
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éées, d'Oléacées, de Solanacées et de Scrophulariacées. Elles se
.relient à celles de la Perse, de la Chine et du Japon, assez mal
connues encore, et dont l'étude abonderait en résultats.

;. i B. RÉGION DÉSERTIQUE DU SAHARA ET DE L'ASIE CENTRALE. — Dans
; cette, zone très intéressante dominent les galles des Chénopodiacées,

..
des Polygonacées, des Crucifères, des Zygophyllacées et des Ombel-
Mfères.

Les cécidies des Crucifères sont localisées aux régions désertiques
de l'Afrique du Nord et de l'Asie Mineure; elles sont constituées

- aux dépensdes fruits, des rameaux, des feuilles, des fleurs surtout,
'«t fournissent un abri sûr contre la chaleur et la sécheresse aux
oeufs et aux larves des Insectes. On en connaît près de cinquante

' sur vingt-deux genres.
Les galles des Zygophyllacées accompagnent les précédentes et

' consistent, eh Afrique boréale, surtout en déformations florales ou
caulinaires.
1 Celles dés Chénopodiacées et des Polygonacées sont au nombre

- de soixante-dix environ dans les régions désertiques ou salées des
' continents africain et asiatique. La plupart d'entre elles sont mal-

heureusement assez peu connues, en raison des difficultés que les
naturalistes éprouvent à les recueillir et aussi parce que beaucoup
ont été décrites d'après des échantillons d'herbier. Notons cepen-

,
dant que leur étude a fortement progressé depuis l'époque déjà loin-
taine, 1858, où Frauenfeld en récoltait quelques-unes en Egypte.
On en a également signalé un certain nombre en Erythrée, en
Perse et dans le Turkestan, sur les genres Anabasis, Àrthrocnemum,

9 Cornulacà, Echinopsilon, Haloxylon, Salicornia, Salsola et SuoetM.

Les galles des Ombellifères sont, comme les précédentes, locali-
'' sées à la zone chaude et sèche qui s'étend des îles Canaries à l'Asie

Centrale. On y connaît plus de trente galles différentes sur les
Deverra du nord de l'Afrique ou bien sur les Scaligeria et les Smyr-
niopsis du Kurdistan et du Turkestan. Leur forme rappelle celle
des galles d'Europe.

C. RÉGION TROPICALE, — Dans la région tropicale de l'Ancien con-
tinent lés galles sont extrêmement nombreuses en raison de Texubé-
rance de la végétation. Beaucoup parmi elles ont été signalées sur

f, les Polypodiacées, les Anonacées, les Ménispermacées, les Sapota-
cées, les Apocynacéès. Celles des IPipéracées 'abritent une véritable
faune de Thripsides.

Chez les Moracées, les galles des Ficus sont lès plus abondantes-
Leurs cécidies florales nous intéressent en raison du rôle que de

* nombreux Hyménoptères jouent dans les phénomènes de fécondation

, et de caprification. Il semble que l'hypertrophie des ovaires et leur
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transformation en de petites masses arrondies et brillantes doivent
être rapportées aux représentants du genre -Blastophaga. Celui-ci
offre de nombreuses espèces : grossorum, occultiventris, uniccior,
socotrensis, ' quadraticeps, quadrupes, fuscipes, Sol/msi, Mayeri,
avana, presque toutes malaisiennes ; on peut y ajouter lé B. nota
des îles Philippines. Les autres Hyménoptères des Figues n'y
vivraient qu'en parasites secondaires : on les rapporte aux genres
Sycophaga, Sycorycles, Goniogaster, Crossogaster, etc.

Les cécidies foliaires des Ficus consistent presque toutes en enrou-
lements marginaux du limbe. Ceux-ci abritent de nombreux Thripsi-
des appartenant aux genres Leptothrips, Gigantothrips, Mesothrips,
Androthrips, etc. ; ils ont été étudiés par Zimmermann, Marchai,
Karny et Bagnall sans que leur véritable rôle de cécidozoaire ait pu
être précisé.

Les galles des Légumineuses sont abondantes dans les régions
équatoriales de l'Afrique et surtout dans l'île de Java ; on en con-
naît plus de deux cent cinquante réparties sur soixante-huit genres.
Celles des Acacias d'Afrique sont remarquables : elles consistent en
épines stipulaires gonflées, habitées par divers Insectes au nombre
desquels figurent des fourmis du genre Cremastogaster. Sjoestedt
en 1808 et Alluaud-Jeannel en 1"314 les ont étudiées avec beaucoup- de
soin au Kilimandjaro et au Kénia, mais sans pouvoir cependant
préciser davantage les producteurs.

.

Les galles des Acacias d'Australie contiennent des Chakidides,
des Thripsides, etc. Celle d'un Chalcidide, le Trichilogaster penduloe,
sur l'Acacia pendula, présente cette particularité de renfermer, dans
la paroi même de la galle' de la femelle, de petits cavités qui abri-
tent les mâles de cette espèce.

D. RÉGION DES CONTINENTS AUSTRAUX. — Les galles des Continents
austraux sont parmi les plus intéressantes : elles sont aussi spécia-
les que les végétaux eux-mêmes.

Dans la famille des Myrtacées, celles des espèces du genre
Eugenia occupent une aire très vaste s'étendant de l'Afrique à Cey-
lan et aux îles océaniennes.

Celles des Eucalyptus, localisées à l'Australie, sont au nombre de
plus de deux cents. Leurs producteurs, des Coccides de la famille
des Brachyscélidés, appartiennent aux genres BruchysceUs, Opis-
thoscelis, Cylinàrococcus, Sphoerococcus, Frenehia, Ascelis, Carteria,
MaskeUia, presque tous créés par Maskell et Schrader et étudiés
ensuite par Tepper, Froggatt et Olliff.

Les Brachyscélidés cécidogènes d'Australie possèdent la remar-
quable propriété de donner naissance à des cécidies de deux sortes,
les unes dues aux femelles, les autres dues aux mâles.

La galle de la femelle est de forme très variable, le plus souvent
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" e ou «lMpsoïdale, -en général sessile et isolée, parfois surmon-
1|êe. de cornes ou d'appendwes. Dans oe dernier cas elle peut dépas-
sa 15 cenfâmètres de langueur. Sa suTface est lisse et colorée en vert
oïl en brun. Son sommet offre une ouverture qui aboutit à une
grande cavité presque entièrement remplie par un cécidozoaire en
ifame de toupie, long de-8 millimètres environ, dont l'abdomen et
ies appendices caudaux font saillie aw dehors. C'est dans cette posi-
iUse que l'animal est fécondé par le mâle.

tDa galle à<u mâle est tubuleuse et longue de 4 à 15 millimètres;
BtW extrémité se dilate en coupe ou en cloche ; sa surface est lissé,
généraienient brune ou jaune. Elle s'insère sur les feuilles, isolée ou
«n amas, parfois même sur les galles des femelles. Le cécidozoaire
iâftale est un élégant insecte, long de un millimètre et demi environ,
muni d'ailes et d'antennes.

.En Australie également, les Lépiospermum et les MelaleUca
«firent des galles qui rappellent celles des Eucalyptus.
j. Les Casuarinacées, comme les Eucalyptus, appartiennent à la flore
ancienne indo-pacifique et hébergent dans leurs galles des Coccides
spéciaux

>
constituant les genres cylindrococeus et Frenchia. Ces

c-Goccides sont -représentés surtout par des femelles que Maskell'a fait
^connaître en-1891 et en 1894. Les mâles correspondants sont pour la
plupart demeurés inconnus : ils habitent sans doute des galles qu'une
étude plus attentive fera connaître.

>> Les galles des Casuarinacées sont gracieuses et en forme de cône
lisse, de,cône garni d'écaillés ou de cylindre. Plusieurs d'entre elles
eeastiluent des renflements caulinaires où habitent des Coccides du
genre Frenchia.

M. E. TOPSENT
Professeur à la Facïdté des Sciences -de Strasbourg

SUR LES CIOCALYPTA ROW

L.'axistence de Ciocalyptx penicUlut Bow. n'avait pas encore été
leenstatée en Méditerranée. J'ai» trouvé"cette Eponge' à

:
Naiples; eh '

octobre dernier, dans un dragage de la Station zoologique. £« spé*-

cimen recueilli, par ses processus aquifères clos, à ûeau mamelons
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née, translucides, hauts de plus de 5 centimètres, épais de 5-6 mm. à
la base et pointus au sommet, me rappela sur-le-champ ceux que
j'ai souvent observés à Luc-sur-Mer ; mais j'eus la surprise de voir
sa spiculation composée d'oxes, à de très rares exceptions près. Il
s'agit d'oxes fusiformes, inégaux, mesurant entre 0 mm. 09 sur
0 mm. 004 et 0 mm. 82 sur 0 mm. 018, doucement arqués-, pour la
plupart, assez souvent cependant courbés à deux reprises dans le
même sens ; leurs extrémités sont, en général, pareilles, acérées ;
rarement l'une d'elles s'émousse un peu ; la forme de style pur par
réduction de l'un des bouts est tout à fait exceptionnelle. Les spi-
cules les plus forts composent la colonne axiale et ses rayons vers
la surface ; les plus petits se rencontrent dans la peau, mais sans
constituer une catégorie à part, car le réseau tangentiel irrégulier
qui s'étend entre les expansions terminales des piliers sous-dermi-
ques est fait d'éléments fort inégaux.

Bowerbank, insistant sur ce fait que la spiculation de Ciocalypta
penicillus ne se composerait que de styles fusiformes, a, par oppo-
sition, créé une espèce sudafricaine, de Port-Elizabeth, C. Tyleri
(1873), au squelette constitué par des oxes. Mais, m'étant livré à
l'examen de plusieurs C. penicillus de la Manche en ma possession,
j'ai reconnu que, dans ces spécimens, il existe une proportion notable
de spicules tendant vers l'état d'oxe ou le réalisant et je l'ai trouvée
très forte, tout à fait remarquable même, dans l'un d'entre eux.

L'Eponge de Naples présenterait donc au maximum l'effet ëe cette
tendance, fort explicable de la part d'une Axinellide, c'est-à-dire
d'un représentant d'un groupe où, couramment, spicules diactinaux
et monactinaux se mêlent ou se suppléent.

Des rares observations publiées sur des Ciocalypta de la Pro-
vince lusitanienne, il en est une qui confirme pleinement cette sup-
position. On la doit à E. Arnesen qui fut, en 1920, amenée à pro-
poser, sous le nom de Ciocalypta Wéltneri, une espèce nouvelle pour
des C. penicillus, prises entre le Cap Bojador et la-Grande Canarïe,
où la régression des spicules vers le type diactinal est poussée plus
loin ou bien, si l'on veut, leur évolution moins loin vers la forme
monactinale que dans le spécimen précité de la côte du Calvados, les
oxes s'y montrant nettement en prédominance sur les spicules monac-
tinaux.

Il n'y a pas lieu, par contre, de faire état de l'Eponge de la côte
du Portugal que Carter a rapportée à C. Leei Bow., en 1883, attri-
buant à cette espèce comme à C. Tyleri des spicules « acerate » ; en
effet, cette attribution est erronée et le spécimen en question parait
être celui dragué par la Norna que le même auteur avait nommé
Ciocalypta tuberculata, en 1876, et déclaré alors possesseur de styles
seulement, c'est-à-dire conforme strictement à la description origi-
nale de C. peniciUus.
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'La variation dans la spiculation des Ciocalypta ne s'observe pas
•uniquement dans les eaux de l'Europe occidentale. Il existe sur la
côte S. E. de l'Australie (Port Phillip Heads) de ces Éponges à

;
styles et d'autres à oxes. En ayant reçu plusieurs de J. Bracebridge
•Wilson, Carter les avait réparties (1885) entre les deux premières
-espèces de Bowerbank, C. penicillus et C. Tyleri; mais une étude
plus attentive a montré à Dendy (1897) des spécimens de cette pro-
venance à spiculation intermédiaire entre celle de C. penicillus et
celle de C. Tyleri.

Plus 'récemment (1912), Héntschel a trouvé dans les produits d'un
même dragage aux lies Aru, un spécimen-de Ciocalypta à styles et
deux à oxes; il en a fait deux'espèces nouvelles, C. heterostyla et
C. Mertoni, non sans conclure à leuf parenté très proche. Cette
parenté s'étend sans doute aux autres Ciocalypta vraies à oxes, des
lies Aru, qu'il a essayé de répartir entre C. Tyleri Bow., C. melich-
lora I. Soll ? et C. rutila I. Soll. var. gracilis n. var. Après les
constatations de Dendy et les miennes, il devient probable que Hént-
schel n'a pu se croire en présence de cinq espèces distinctes pour
"huit spécimens seulement recueillis dans ces parages qu'en raison

.
de la variabilité des Ciocalypta dans leur spiculation.

Les intermédiaires observés en Europe occidentale et à Port Phil-
lip Heads entre C. peniciïlus et C. Tyleri font supprimer la deuxième
des espèces de Bowerbank comme synonyme de la première. A

l'exemple de Halichorùdria panicea Pallas, Ciocalypta penicillus
apparaît comme une Eponge cosmopolite, susceptible, à ce titre, de

nombreuses variations. Ll se peut même que toutes ou presque tou-
tes les Ciocalypta décrites se confondent spécifiquement avec elle.

.'Dès 1887, Ridley et Dendy ont émis l'avis, exprimé aussi par
Hanitsch et par moi-même en 1894, que le type de Ciocalypta,Leei

f:Bpw. .1874 n'est qu'un individu jeune de C. penicillus; pour moi

comme pour eux, c'est à la même espèce qu'il faut rapporter Cio-

calypta tuberculata Carter 1876, et Dendy, en 1896, lui a identifié
aussi Leucophloèus. massalis Carter 1883. Les C. Penicillus var. < aci-
culata Carter 1885, de Port Phillip Heads (1), C. Tyleri var. mana-

-wrensis Dendy 1889, du Golfe de Manaar (2), et C. Weltneri Arnesen
1920, des Canaries, sont des dénominations superflues pour quelques-

unes des variations dont C. penicillus est capable. De même, celle
de C. Tyleri var. aberrans Dendy 1905, de Kaltura (Ceylan), s'ap-
plique à un spécimen à peau généralement pauvre en spicules entre
lés expansions superficielles des lignes squelettiques, cas de faible
intérêt, en réalité, car, au lieu de la «regular and beautiful reticu-

(1) n n'est pas rare, dans les spécimens de la Manche, de voir un certain nombre
:ûf> styles renfler leur base. Arnesen a aussi mentionné des sùbtylostyles ctiez ses
Ç, Weltneri.

(2)* Quelques oxes axiaux de la Ciocalypta de Naples atteignent 0 mm, 95 sur
0 mm. oe.
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Iation » déclarée par Bowerbank, l'-ectosome des C. penicillus de nos
eaux porte le plus souvent des spicules dispersés, quelquefois assez
clairsemés par places pour qu'il s'y fasse des trous à. la dessiccation.

Les C. penicillus var. grdcilis Topsent 1897, d'Amboine, ont tous-
deux, en rapport peut-être avec leur gracilité, une spiculation uni-
forme et faible, de styles variant seulement entre G mm. 23 SUT

0 mm. 0045 et 0 mm. 4 sur 0 mm. 01.

Plus justement qu'à la plupart des précédents, il eût convenu
d'appliquer une désignation propre là ce spécimen de C. penicillus
de Port iPhillip Heads (B. M. sp. 54) que Dendy a mentionné comme
ayant un mélange de styles très forts et de styles très grêles dans
le squelette du corps mais seulement des oxes très grêles dans le
squelette dermique. Il offre ainsi une différenciation des spicules
vraiment remarquable. Je propose de l'appeler C. penicillus var.
Dendyi.

Des autres Ciocalypta dénommées, je tiens C. heterostyla Hent-
schel 1912, «des îles Aru, pour une Ç. penicillus à spicules un peu
faibles, les C. Mertoni Hentschel, de même provenance, n'en étant
qu'une variation assez simple. Il est difficile, sur les descriptions
trop succinctes d'un échantillon morcelé et d'un simple fragment et
d'après des figures peu nettes à l'appui, de se prononcer sur la
valeur spécifique des Ciocalypta melichlora I. Sollas 1902 et C. rutila
I. Sollas 1902, l'une et l'autre de Puiau Bidang, et même d'acquérir
là certitude qu'il s'agit bien d'Épongés du genre Ciocalypta Bow.

Mais on peut, sans hésitation, rayer de ce genre toutes les espèces
suivantes : Ciocalypta calva Ridley 1881, de Sandy Point, que son pro-
pre auteur en exclut en 1887 ; Ciocalypta hyaloderma et C. amorphosâ
Ridley et Dendy 1887, de l'embouchure de la Plata, établies sans
égard pour la diagnose originale, tandis que, fait inattendu, C. Tyleri
elle-même, dont Bowerbank avait détaillé la ressemblance avec
C. penicillus, était délibérément mise de côté ; Ciocalypta compressa
(Carter) Dendy 1897, du Sud de l'Australie, revue par Whitelegge en
1902, flabelliforme, stipitée, n'ayant des Ciocalypta que les cavités
sous-dermiques spacieuses ; Ciocalypta incrustans Whitelegge 1897,
de Funafuti, qu'on ne peut même pas prendre pour un spécimen jeune
puisque, basées sur de tout petits cailloux, les Ciocalypta poussent
déjà leurs longs appendices ; CiocMypia foetida (Dendy 1889), Eponge
de l'Océan Indien, ramenée id'abord, en, 1898, au genre Ciocalypta par
Lindgren qu'égara l'erreur de Ridley et Dendy, puis maintenue là
sous prétexte de simplification par Thiele, en »1900, en compagnie de
quelques autres, dé provenances variées et de genres divers, C. hyalo-
derma Rdl. et D. 1886, C. subacerata (Rdl. et D. 1886), C. hyalina
(Rdl. et D. 1887), C. excavans (Carter 1889), G. oculata (Kieschnick
1896, C. perforata Thiele 1898, C. sacciformis Thiele 1900 et C. sim-
plex Thiele 1900, ayant surtout en commun l'imprécision de leurs
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.caractères génériques, complètement différentes,, en tout cas, des Ci»-
talypta vteït&blzs ; Ciocalypta stalagmites. Hentschel 1912, de la mer
d"Arafura, dont les appendices n'ont pas la structure axineHide et qui
figure là parce que, après avoir, comme il le dit, jugé peu heureuse
fextensioB donnée, par Thiele au genre Ciocalupta, primit'vemenA ai
clair, Hentschel s'est, devant la difficulté du> sujet, décidé à suivre là
|nême manière de voir, adoptant C. saeeiformis Thiele, C. foeiiékt
^ÇBendy), C. oculata (Hieschnick) avec une variété maxirna nouvelle,
et se sentant même disposé à confondre dans cet amalgame le genre
Spongoaevites, que j'ai créé et que je ne me serais certes, jamais
attendu à voir rapprocher ainsi de Ciocalypta Bowerbank ; enfin, Cio-
ë&ypts ttichotoma Dendy 19-16, de llle Beyt (côte du Kattiawar),
proche parente de cette Hymeniacidon (?) foetida Dendy 1889, que son
auteur a appelée Leucophloeus tOBtidm, en 1905, avant de suivre à son
Jour les errements é£ Luadgren, Thiele et Hentschel.

L'embarras pour fixer la position naturelle die ces Eponges (1), pour
la plupart assez mal connues, peut être grand, assurément ; il ne jus-
tifie pas M dépréciation de l'une des rares coupures naturelles que
compte: le groupe encore mal elassé et particulièrement difficile des
Axiafillides- Au genre Ciocalypta Bowerbank, représenté par presque
toutes les mers, il faut conserver à peu de chose près la diagnose de
son auteur: Ce sont des Axinellides en coussin soulevant leur surface
«n de longs processus aquifères coniques, clos. Pas d'oscules visibles-
Peau tendue sur une cavité sous-dermique spacieuse. Squelette fait
-d'oxes ou de styles par dérivation du d'une combinaison de ces deux
sortes de mégasclèrës, en proportion variable ; (pas de microsclères.
Charpente choanosomique en une Sorte de réticulation confuse, plutôt
un peu serrée que lâche; on y distingue, parmi les spicules entre-
croisés sans ordre, des groupes de spicules à tendance verticale que
cimentent des liens médiocres de spongine ; à la périphérie, ces sor-
tes de fibres constituent les piliers supportant la peau à distance;*à
la base des processus aquifères, les fibres, plus nombreuses, s'unis-
sent en un réseau qui se condense poux fonsaer l'axe compact de l'ap-
pendice ; il s'en détache de robustes faisceaux de spicules serrés tra^
.versant l'espace sous-niermique' pour s'épanouir dans la peau, dont ils
forment le squelette principal, aux intervalles plus ou moins complétés
par des spicules tangentiels en réseau souvent mal marqué.

r ,
BfflBLîOGaiAPHïE DBS CIOCALYPTA

1861-1874. BOWEHBASK, Monograph Brit. Spongiadoe, Ray Soc, vol. I-III.
,:H567. GRAY (F. E.), Arrangement of Sponges, P. Z. S. London,, p. 522.

:: (t) n s'en faut que toutes soient des Axinellides comme Ciocalypta. Ainsi, C. caiva
HHHey parait bien être une Stylotelltne au genre Styilnos ; Leucopnloeus perforatus
XbWe.est une Suhéritide et probablement aussi Hymeniaai&on (?) mbaeerata Rid-
ley et Dendy; Hymeniacidon (?) hyalina Ridley et ©endy fait partie du genrePteudomberités Topsent.
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M. A. ALLEMAND-MARTIN

Docteur ès-sciences, Lyon

SUR LA VALEUR INDUSTRIELLE DE LA CULTURE DES EPONGES

338.3 : 59.34

En 1913, au Congrus de Tunis; nous avons résumé les derniers résul-
tats obtenus au Laboratoire de biologie marine de Sfax : 1° Sur l'éle-
vage des éponges entières, dans des viviers spéciaux en mer ; 2° Sur le
développement des fragments de l'Hippospongia equina ; 3° Sur les con-
ditions de fixation des larves et leur difficulté de vie dans les hauts-
fonds ; enfin, 4° Sur les causes de la mortalité anormale survenue
dans le parc à éponges de Sfax en 1910 et 1911. Nous annoncions, à
cette date, une Note spéciale sur les rendements à espérer dans l'ave-
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âiç, en appliquant les derniers perfectionnements des essais officiels
;3e> Sfax, et en utilisant les données biologiques établies pour effec-
tuer, -dans de bonnes conditions, le transport et l'acclimatation, à gran-
des distances, suivant les méthodes développées par nous en 1906 (1).

' Depuis ce Congrès de 1913, les événements les plus divers et les plus"
Imprévus ont arrêté le cours des expériences, et le petit laboratoire
rf« Sfax, lui-même, construit en 1903 pour une durée d'une dizaine
^'.années, seulement, dût être démoli en 1920. En attendant sa réédi-
fication probable et de nouvelles expériences pratiques, il nous est
possible d'utiliser les nombreuses observations de toutes naturevrele*
Tées au cours de nos séjours ou de nos voyages à Sfax, de 1903 à
1912, pour en déduire des conclusions pouvant, servir "de base aux
essais de culture industrielle à venir. Deux notes présentées à l'Aca-
démie des Sciences (2) en 1918 et 1919, nous ont permis d'autre part
;Se confirmer certaines observations de nos premiers travaux.
'Ç Les premières conclusions pratiques nous avaient déjà amenés (3) à
fitefbhr le prix de revient approché d'une installation industrielle d'un
pire à éponges et des bénéfices à espérer.
V'
-i Or, il n'est plus possible aujourd'hui de tabler sur les mêmes élé-
ments d'appréciation. Il faudra surtout tenir compte de l'augmenta-
|îon, depuis la guerre : 1° Du prix de la main-d'oeuvre (pêche de
^éponge de culture) ; 2° Du prix de revient du matériel d'installation
(JWviers et parc) ; 3° Du prix de vente de l'éponge qui a subi éga-
lement des fluctuations importantes capables d'influer sur la valeur
du rendement.

Toutefois; il est des faits qui ne se modifieront pas : ce sont les
igrincipes scientifiques essentielsque nous avons établis : 1° La période
|àé l'année à laquelle la température optima de croissance permettra
tes installations ; 2° La température optima d'émission des larves ;

•3? Les accroissements moyens annuels de l'éponge entière dans de
nonnes conditions de milieux ; 4° Les principes du transport, de la
conservation des éponges vivantes et -de leur acclimatation ; Ô° Quel-
ques-unes des conditions de fixation à partir des fonds de quatre à
>cinq mètres (4).

.L'industrie peut-déjà utiliser ces données théoriques; l'essentiel, en
effet, au point de vue commercial est, en dehors de la température
optima, de connaître le rapport entre le volume moyen de l'éponge

(1) A. ALLEMAND-MARTIN. — Etude de Physiologie appliquée à la Sfioriaicultitre sur
les côtes de Tunisie-. Thèses Doctorat. 1906, Lyon.
~(2) VANET BT ALLEMAND-MARTIN. — C. R. Académie des Sciences, 1918. Contrib. à
l'étude de la> larve de l'Hippospongia equina var. el. des côtes de Tunisie. C. R.
Ac. Se. 1919. Action de Hippospongia equina des côtes de Tunisie sur les Posidonies.

(3) ALLEMAND-MARTIN. — Considérations générales sur la pêche et la culture des
1 éponges en Tunisie. Rev. Tunisienne, 1918.

(4) ALLEMAND-MARTIN. — Soc. Biologie. Juillet 1921. Influence des variations ther-
miques des eaux de hauts-fonds, sur la fixation des larves d'épongés.
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vivante et le poids moyen correspondant de squelette sponginenx
vendable (l'éponge se vendant au poids). Les mesures des accroisse-
ments de volume annuels peuvent alors penmettre l'évaluation appro-
chée de l'accroissement en poids du squelette, c'est-à-dire la plus-value
acquise.

Nous nous bornerons, aujourd'hui, à citer un exemple des évalua-
tions établies pour donner une idée du tableau utilisable au point de
vue industriel, nous proposant, par la suite, d'appliquer cette
méthode à l'ensemble des observations que nous avons enregistrées;
sur les grossissements annuels d'épongés cultivées entières, ou de
fragments. La mesure directe du volume de l'éponge vivante permet
donc de déduire la valeur commerciale en poids.

Exemple tiré du tableau montrant le rapport entre le volume et le poids d'épongé
vivante, d'une part, et le volume et le poids correspondant de squelette spon-
gineux commercial, d'autre part.

Circonférence „ ,
Poids de „xPoi4s *»

, Poids de p«id.s **
moyenne Volume l'éponge' 'éponge dont l'éponge lavée squelettebrut,

de l'éponge moyen simplement J*suc a éf pressée, mais .séché, uae
vivante correspondant éirouttée fortement n0nséchée journée en

exprimé plein soleil

33 cm 607 cm3 290 gr. 75 gr. 37 gr. 17 gr.

Ainsi cet exemple montre qu'une éponge de 33 cm. de circonférence
moyenne, donne 17 gr. de squelette spongineux brut et sec vendable
(en oe qui concerne l'espèce Hippospongia equina de Tunisie).

Le même calcul appliqué aux grossissements annuels, permet donc
d'être fixé sur le rendement pratique.

En tenant compte des frais généraux d'installation, et du prix
moyen de vente de l'éponge (25 fr. le kg.), les rendements à espérer
avant, la guerre, accusaient en suivant cette méthode des plus-values
annuelles voisines de 30 4 50 % pour des éponges de 'grosseur
moyenne, cultivées entières.

Mais on voit aujourd'hui, d'après les variations de prix de la
main-d'oeuvre, et du prix de vente actuel, que seuls de nouveaux
•essais, pratiqués dians les conditions économiques nouvelles, pourront
.nous fixer définitivement.
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.;, SUR LA PRESENCE AUX ENVIRONS DE IfAHCY

BE QUSLOOES COLEOPTERES RARES «00. PRETENDUS TELS

lie nerâère des espèces et des variétés de Coléoptères signalés aux
environs de Nancy est considérable si oh le comparé à celui donné

Tes Catalogues des régions «voisinantes. Cette richesse tient évî-
nt à l'heureuse répartition des différents types de stations

gkrues dans nos environs. En dehors des stations classiques
« ¥tm trouve partout, nous possédons, en effet; une série de Sta-

"trés spéciales qui hébergent chacune iettr faune propre. " Les

-,ouvrages de Godron, et, plus récemment, ceux de Bourgeois et
Seherdlm permettent "déjà:de dresser un catalogue donnant une idée

~«wete>deïa faune des Coléoptères die Lorraine ; mais, à notre sens,
/*§ nombre déjà très considérable des espèees enregistrées est loin!

«omprendre la totalité des espèces de Coléoptères qui se trouvent
dans notre région. Un -nouveau dénombrement avec indication très

dés lieux et dates de capture s'impose pour le bien de ht
nie locale. Déjà nous avons cherché 4 combler ces lacû-

«n étudiant d'une "façon partreuMîsre la faune dés Coléoptères de
ines de ces stations spéciales auxquelles; nous venons de faire

suSusion, telles que les mares et terrains salés et les galeries.de
vmwpaEr exemple.

"- La présente note, consacrée à l'étude de quatre espèces de Coléop-
tères rares ou prétendues telles pour notre région, n'est qu'une
modeste pierre*que nous apportons pour aider à la construction d'un
édifice qui, pour être complet, demande les efforts de tous les Ento-

.
BMiagistes locaux et le temps. - ,--..--J\

^Cicindela gcrmanica L, — C'est .une espèefe de l'Europe.centrale ;
•
jelfe a été signalée en France, en Allemagne, en -Russie, en Sibérfe,

est toujours localisée aux expositions
-
chaudes et est adulte en

juillet. Il faut la rechercher sur les chemins, les herbes sèches
s* dans les chaumes où elle 'court avec rapidité. Contrairement aux
habitudes de ses congénères, cette espèce ne vole jamais, bien
«{«.'ayant des ailes normalement développées. Si on la poursuit pour
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chercher à s'en saisir, elle ne peut que fuir en une course rapide
qui ne facilite pas sa capture. A ce titre, cette Cicindèle mérite di'être
rangée parmi les Insectes qui ont perdu l'habitude de voler et c'est
évidemment à ce fait biologique que l'on doit rapporter la localisa-
tion très caractéristique de cette espèce.

Partout où elle a été signalée, Cicindela germanica L. est consi-
dérée comme étant rare. Girard la regarde comme rare aux envi-
rons de Paris. Tous les catalogues anciens et modernes de la Tégion
de l'est de la France l'admettent comme peu commune dans nos
régions. Gôdron la signale à Nancy a l'étang Saint:Jean, station
aujourd'hui disparue et absorbée par les agrandissements de la ville,
à Epinal, à Darney (Lepaige), à Verdun (Liénard). Fournel et Géhin
l'indiquent de Metz sans préciser de station. Wencker et Silbermann,
dans leur catalogue des Coléoptères d'Alsace et des Vosges, l'indi-
quent comme peu commune dans les champs des terrains calcaires
sans non plus spécifier de localité. Bourgeois, dans son catalogue des
Coléoptères de la chaîne des Vosges, la signale comme une espèce
de plaine localisée sur les terrains calcaires mais toujours assez
rare ; aux localités précédemment nommées, il ajoute : Saverne
\Bourgeois), Kochersberg (Fettig), Ile des Epis, près de Strasbourg,
sur les bancs de vase crevassés par le soleil (Reiber), Dornaoh (Bour-
geois), Altkirch (Bourgeois), Borny (Leprieur). Scherdlin, dans son
supplément au catalogue Bourgeois, paru en 1914, entre autres nou-
velles localités, la signale, par notre indication, de Nancy (Cote
d'Essey). II indique également une précieuse remarque de Drouet
qui, en 1899, dit que cette espèce pullulait au commencement de juil-
let sur certains plateaux des environs de Nancy. L'observation de
Drouet est très juste, niais l'abondance de Cicindela germanica L.
dans nos environs n'est pas spéciale à l'année 1899. Cette espèce est
excessivement abondante sur tous les coteaux secs des environs de
Nancy. J'ai observé le fait ces trois dernières années. L'espèce
abonde au Plateau de Malzéville, au Plateau du Haut-du-Lièvre,
Plateau de Villers, Mont-d'Amance, Pain de Sucre et il est très pro-
bable qu'on la trouverait sur tous les plateaux de notre Tégion à
situation analogue.

..
La réputation générale de rareté faite à cette espèce par tous les

catalogues régionaux de Coléoptères, peut donc être considérée
comme surfaite. Nous n'hésitons (même pas à dttre que Cicindela
germanica L. est très commune aux environs de Nancy et l'a proba-
blement toujours été. Nous ne croyons pas, en effet, qu'il s'agisse
d'une immigration récente. Il nous paraît plus simple d'expliquer la
soi-disant rareté de cette espèce à ce qu'elle ne paraît adulte que
dans un laps de temps relativement court (fin juin à fin juillet) et,
qui plus est, ne se rencontre qu'aux heures chaudes d'une époque
de l'année où la chaleur généralement forte n'invite pas les ento-
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Biologistes à la chasse des Insectes ; principalement sur les coteaux
'secs et exposés à toutes les ardeurs du soleil. Cicindela germanica L.

nous permet d'apprécier une fois de plus la justesse du mot de.
Giard : «Une espèce est le plus souvent réputée rare parce qu'on ne
saitpas la chercher. »

,| Chrysocarabus auronitens Fabr., variété nigripes Heyd. — Chryso-
(earabus auronitens Fabr. type, n'est connu dans la région de l'Est
que dans les Hautes-Vosges (pelouses et forêts) et très rarement dans
les régions forestières de la plaine : Metz, Damey, Verdun. Il n'a
Jamais été signalé aux environs immédiats de Nancy. Depuis 1913,

cependant, nous le trouvons à l'automne dans la mousse au pied des
arbres qui boisent le coteau de Vandoeuvre, près de Nancy. C'est,
comme' on le voit, d'après la distribution de l'espèce, une nouvelle et

; intéressante station -à enregistrer pour ce Coléoptère de montagne.
Mieux encore, le 17 mai de cette année 1921, au cours d'une excur-

eidn faite dans le bois de Maréville aux abords même de Nancy, nous
jévbns eu la bonne fortune .-de trouver, courant sur la mousse, au pied
:d'un gros Hêtre, une femelle de la variété nigripes Heyd. diu Chryso-
carabus auronitens Fabr. Cette capture mérite doublement l'atten-

;MB6n par son extrême rareté dans toute la région de l'Est de la France
et par l'intérêt biologique qu'elle présente.

En effet, cette variété nigripes Heyd., qui diffère principalement du
^tyipeâitronifens par les tibias qui sont noirs au lieu d'être normale-
ment rouges, est très rare en Lorraine et dans ses régions limitro-
phes. Géhin la cite comme rarissime dans les Vosges, où il prit un
exemplaire femelle en 1882,'malheureusement sans préciser la loca-
lité où il fit $a capture. Le second individu pris dans nos régions le
"fût par Scherdlih, le 6 juin 1904, dans la forêt de Gresswiller (non
loin de la maison forestière de Schweinspferch) sous un amas dé
branches mortes ; c'est également d'un individu femelle dont il

r
s'agissait. Tels étaient, jusqu'à ce jour, les deux seuls exemplaires
de cette variété connus dans notre région et tous deux avaient été
recueillis dans les Vosges. Une troisième capture faite en forêt de
Haye où existe, comme nous aurons occasion de le dire, une faunule'
spéciale considérée comme relique glaciaire, prend un intérêt tout
particulier, si on réfléchit que la variété nigripes Heyd. die Chrysoca-
rabus auronitens Fabr. est une forme typiquement alpine et .que
l'on trouve communément dans les Alpes suisses, françaises, italien-
nes et dans le TyroL

v Cychrus attenuatus Fabricius. — Le genre CychrUs se trouve dans
lés régions septentrionales d'Europe, de Sibérie et de l'Amérique du

'Nord. L'espèce qui nous^ occupe ici, Cychrus attenuatus Fabr. est
signalée en France, en Allemagne, en Russie, où on la trouve exclu-
sivement dans les endroits frais et humides des importants massifs"
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forestiers, vivant cachée pendant le jour, sous la mousse, les feuilles
tombées et les pierres. On a vu cet Insecte grimper après la pluie
le long du tronc des arbres à la poursuite des Limaces. Avec de
nombreux Carabiques Cychrus attenuatus Fabr. partage la propriété de
ne plus avoir d'ailes et d'avoir les élytres soudés ; c'est encore un
Insecte qui a perdu la faculté de voler. Quand on le saisit, il fait
entendre une sorte de sifflement aigu ; ce hruit étrange est dû au
frottement des bords tranchants de l'abdomen 'contre une rainure
interne du repli latéral de l'élytre.

En France, Cychrus attenuatus est toujours localisé et on le con-
sidère comme rare partout Les captures enregistrées comportent, le
plus souvent, des individus uniques. C'est une espèce dé montagne
recherchant les endroits frais et humides constituant les stations
précédemment décrites. Il n'a été que très rarement trouvé en plaine
mais toujours alors dans de grandes forêts. Girard l'indique comme
devant être recherché dans la forêt de Compiègne où on l'aurait
capturé quelquefois. Jusqu'ici, il n'a pas été signalé aux environs de
Nancy. Les catalogues régionaux l'indiquent comme exclusivement
localisé dans les Vosges. Godron ne fait que le mentionner à Darney
(Le Paige),; Fournel et Géhin l'indiquent comme rare dans les Vos-
ges.; Wencker et Silbermann le donnent comme rare dans les mous-
ses et sous les pierres, exclusivement dans les Vosges. Bourgeois
n'indique également que quelques stations vosgiennes et Scherdlin,
dans ses premier et deuxième suppléments, n'ajoute que des loca-
lités appartenant à la même région. La prise que nous avons faite
de Cychrus attenuatus au vallon de Saint-Amond, à quelques kilo-
mètres au sud de Colombey-les-Belles dans l'arrondissement de.TouL
au printemps de 1914, nous semble donc mériter intérêt. Nous n'avons
trouvé qu'un exemplaire unique et en mauvais état, mais présentant
cependant tous les caractères essentiels pour déterminer l'espèce
avec certitude. Le vallon frais et humide de Saint-Amond est situé
au milieu d'une grande forêt ; au point de vue climatérique, il est
tout à fait comparable au vallon de la Ciédence de la forêt de Haye,
où Mercier et nous avons recueilli des espèces animales nettement
septentrionales et regardées comme rares en notre région et tou-
jours localisées en des stations telles qu'il est permis de les regar-
der comme constituant une faune relique de l'extension glaciaire
quaternaire. Au cours de plusieurs excursions entreprises à diffé-
rentes saisons au vallon de Saint-Amond, j'ai recueilli un nombre
d'espèces assez considérable de cette faunule spéciale. Ce sont: Buli-
mus montanus Drap., Bythinella niridis Poiret, Planaria alpina
Dana, Niphargus- aquilex Schiodite, Panorpa alpina Ramb.,. Sta-
phylinus fossor, Scqp. La prise dans un tel milieu de Cychrus atte-
nuatus Fabr., jusqu'ici inconnu ri/ans notre région en dehors du massif
vosgien, rehausse considérablement, il nous semble, l'intérêt de Ifc
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«Jpspture ! il est probable que de prochaines recherches nous permaf-
pront de «trouver cette espèce dans toutes les stations de notre
^région où l'on trouve cette faunule caractéristique ; et ce sera bien,
Ja dëmonstratâoû que Cychrus attenuatus mérite, au môme titre que
les autres espèces, d'être rangé dans la catégorie de celles consti-,
tuant un reliquat de la faune de l'époque glaciaire.

^f Sphodrus leucophthalmus L. — Ce Carabjde, de couleur noire, est
«amassez grande taille. 11 se rencontre dans les caves des vieilles mai-
sons, gous les tonneaux et autres objets qu'on y dépose. Il présente
la curieuse particularité d'appartenir à un genre dont plusieurs
espèces sont devenues les hôtes des grottes les plus profondes de la
Carniole ou des Pyrénées. Les yeux de ces espèces cavernicoles
sont notamment réduits ; or, nous observons également chez Spho-
drus leucophthalmus une. modification des yeux ; ceux-ci sont entiè-
«ment blanchâtres d'où le nom de l'espèce.

.

Cette dépigmentation
'ëst-elle en relation à une modifi-oation de la fonction visuelle ? L'ex-
périence ne l'a pas démontré, mais ce n'est pas du tout impossible.
fît"est, en tout cas, curieux de noter cette particularité quand on
compare l'existence presque obscuricole de Sphodrus leucophthalmus

-3t la vie nettement cavernicole d'espèces voisines.
'Aussi bien à l'état larvaire qu'à l'état adulte Sphodrus leucoph-
thalrrms se nourrit de larves de Ténôbrions et de Blaps. Ceci expli-

que les captures que nous avons faites de cet Insecte, dans les bou- "

Jlahgeries de .Nancy où les Ténébrions et les Blaps sont généralement
Si abondants.| Tous les catalogues régionaux de Coléoptères sont d'accord pour

jeonsidérer l'espèce comme rare ; les indications de prises sont effec-
jtivement fort peu nombreuses. Les moeurs de cet Insecte étant con
nues, il est évident que c'est en le recherchant dans les endroits

soÈiÉçîïrs des rjoùlarigeries qu'on aura le plus de chance de le rencon-
trer. On peut dire, en effet, que par-parasitisme d'espèces adaptées
à la vie dans nos maisons, Sphodrus leucophthalmus est devenu, lui

: aussi, un hôte dea habitations humaines.
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M. P. WINTREBERT

Chef des travaux d'anatomie comparée à la Faculté
des Sciences de Paris

LES PREMIERS EFFETS DE L'ACTION NERVEUSE SUR LES MUSCLES

DU SQUELETTE DES SELACIENS (SCYLLIORHINUS CANICULA, L. GUI)

Les muscles du squelette de Scylliorhinus canicula L. <îill se
contractent au début de la vie embryonnaire indépendamment de
toute action^ nerveuse. C'est grâce aux modifications déterminées
dans leur fonctionnement primitif aneural par l'intervention ultérieure
de l'influx nerveux, que l'on peut suivre avec précision les effets de 'a
liaison neuro-musculaire.

Je rappellerai d'abord en quelques mots les traits essentiels du
mouvement aneural (1). Il existe deux chaînes latérales de myotomes,

(1) WINTREBERT, 1920. — La contraction rythmée aneurale des myotomes chez les
embryons de Sélaciens. I. observation de Seylltorhinus canicula L. Gill. Arch,
zool. exp. et gén., t. LX, fasc. i, 222-459. PL VII, 39 fig., texte. — Le mouvement
sans nerf. Journ. Psychologie, mal 1921, 353-388, 7 flg.
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placées l'une à droite, l'autre à gauche de l'axe chordal ; chacune
d'elles bat d'une manière autonome, depuis la fin du stade G de
Balfour jusqu'au milieu du stade I, avec un rythme propre et une
amplitude de déplacement toujours égale, pour une période donnée
du développement. La contraction latérale dont le rythme est le plus
long retarde, à chacune de ses répétitions, sur la contraction
opposée ; en conséquence, l'association des deux mouvements droit et
gauche se traduit par une allure différente à chaque contraction et l'on
voit se succédter une série de combinaisons motrices qui se renouvellent
d'une manière cyclique. Elles peuvent être groupées en 4 types prin-
cipaux : 1° le balancement égal, composé des deux mouvements D
et G exécutés à intervalles égaux ; 2° la boiterie D G ou G D ; 3° la
conjonction, pendant laquelle les deux contractions sont coïnci-
dentes ; 4° la boiterie inverse de la première. Le nombre des mou-
vements bilatéraux qui sont classés dans une combinaison varie
suivant l'écart de temps qui sépare les -deux rythmes ; plus cet écart
est petit, plus les attitudes sont semblables d'une contraction à
l'autre, plus elles sont nombreuses dans chaque combinaison ; au
contraire, plus les durées des révolutions D et G sont différentes,
moins il y a d'attitudes semblables et plus vite le cycle complet des
quatre combinaisons est parcouru. A la fin de chaque cycle, le muscle
dont la révolution est la plus brève s'est contracté une fois de plus
que le muscle opposé.

En raison de son double battement rythmé et de la fixité du rap-
port chronologique qui, en milieu constant, lie les temps des révo-
lutions D -et G, l'embryon de Scylliorhinus, dont les mouvements

%
du corps sont très apparents, est un matériel précieux pour l'ana-
lyse des influences qu'exercent les facteurs externes sur le fonction-
nement musculaire aneural. Quand vient le moment de la liaison
neuro-musculaire, il suffit de tenir le milieu rigoureusement, cons-
tant pour voir se dérouler tous les phénomènes qui marquent
l'entrée en scène de la fonction nerveuse.

J'ai cherché à repérer sur l'embryon, par des caractères extérieurs
apparents, les moments des étapes physiologiques ; il importe, en
effet, d'étudier les structures qui assurent les fonctionnements et
d'établir entre eux une correspondance exacte.

I. Stades anatomiques. — L'action nerveuse commence au milieu
du satde I de Balfour, 3 jours après l'apparition des premiers mou-
vements, à la température de 18° C. Elle se poursuit et s'affirme au
stade K» Celui-ci est très long ; il dure à lui seul plus de 2 fois, et
presque 3 fois autant que la somme des périodes de mouvement qui
l'ont précédé. Au double point de vue anatomique et physiologique,
il-y a intérêt à le diviser; car, c'est au cours de sa période que
l'unité nerveuse se constitue et que la coordination apparaît entre
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les deux mouvements D et G, jusque-là indépendants. La seconde
moitié du stade I dure 24 h. à 18° C, gl h. à 18°,5 C. ; le stade K
dure 11 à 12 jours à 18°,5 C., 8 jours et demi à 19°5.

J'ai subdivisé le stade K en suivant le principe adopté paT
Balfour pour les stades antérieurs, «'est-à-dire en prenant pour
guide l'apparition des poches viscérales ; lu première étape (K1),
correspond à la présence de 4 poches viscérales visibles par trans-
parence sur l'embryon entier, vivant du à l'état frais ; pendant la
seconde (K2) l'embryon présente 5 poches viscérales et au cours
de la troisième (Ks) 6 poches, dans les mêmes conditions. Ces
3 étapes méritent elles-mêmes d'être subdivisées, en tenant compte
de l'ouverture des poches ; la £e poche s'ouvre pendant K', puis
la S" et la lrc pendant K2, la 4° pendant K3. La durée relative de
chacune de ces étapes à la température moyenne de 19°5 «st
de 1 jour et demi pour K', 5 'jours pour K*, 2 jours pour
Ks ; ainsi l'étape K3 est la plus longue ; elle a la même durée environ
que tout le temps écoulé depuis l'exécution du premier mouvement
d'origine musculaire, jusqu'à elle. Van Wyhe, des travaux duquel
je me suis inspiré, avait réuni en Î882, sous le nom de stade ï les
deux premières étapes; mais ensuite (1889) il s'est contenté, pour
distinguer lès embryons, de la numération des myotomes et de
simples mesures de longueur. Les auteurs qui l'ont suivi ont
souvent confondu les stades I et J et je .préfère, pour ce motif,
faire rentrer dans le cadre die la nomenclature Balfourienne les subdi-
visions que j'ai établies.

II. — Etapes physiologiques. — Les événements observés -varient
avec l'âge de l'embryon et leur classement s'opère d'une mani-àre
naturelle en suivant la marche du développement. L'évolution de la
fonction nerveuse ne se produit pas par à coup ; elle est progressive ;
les phénomènes qui se succèdent, se superposent de telle sorte qu'une
distinction en stades n'est pas facile à établir. Pour caractériser une
phase, l'apparition d'un signe nouveau m'a paru plus importante
que la considération de sa durée; en effet, les modes successifs du
fonctionneinent ne s'éliminent pas les uns les antres ; ils coexistent
au cours de la même période, mais ils se manifestent à des moments
différents ; de plus, leur fréquence -et leur netteté varient suivant
qu'ils sont à leur début, en état de pleine activité, ou sur le point
de disparaître. Be même que la contraction musculaire aneurale
reprend son jeu régulièrement rythmé dans les intervailles où ces»
la fonction nerveuse, de même les diverses modalités de celles-ci,
ajoutées les unes aux autres par les progrès du développement, eei
manifestent I^une après l'autre, sans ordre apparent, 8embïe44l, *f
sans qu'on puisse prévoir l'instant de lenr retour. Dans la réalisa-
tion des phénomènes on constate une véritable opposition entre les
modes divers du fonctionnement ; pourtant,, on ne peut dire qu'il'
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l^p, stt lutte entre eux et l'on doit admettre que les uns dominent les
fï<*mtte». Cartes, au début de l'activité neuro-musculaire, la plupart

«les mécanismes en présence trouvent la place de s'exécuter libre-
ment ; mais il existe, parmi eux, une véritable prééminence. La
fonction nerveuse, par exemple, prime toujours le fonctionnement
arascalaùK autonome, et, dans l'exécution des actes, nerveux, l'inhi-
kÉËIaa & toujours le pas sur l'excitation.
•''L'activité nerveuse présente des caractères généraux qu'il .impearte
avfcnt tout de mettre en relief :

1° Elle est d'abord intermittente ; rare et fugace, au début, etle
devient ensuite plus fréquente et plus durable et fiait par être
continue ; i

2° Elle se manifeste dYemblée, à la fois, par des phénomènes d'exci-
tation et par des phénomènes d'inJiibition ;

3? Etle bloque, le mécanisme musculaire automatique', qui reprend
spm jeu après le passage de l'influx nerveux.

' Les événements de la liaison neuro-musculaire se répartissent en
deux périodes de durée fort inégale mais de caractère très différent
A» «ours de la première, qui se passe dans là seconde moitié du
âtade I, les phénomènes nerveux se manifestent isolément à Droite
et à Gauche et ceux qui se passent d'un côté n'ont aucun retentis-
sement sur l'autre côté. Sans la seconde période, où la coordination
entre les mouvements D et G s'établit, il y a lieu de distinguer
S phases : a) on constate, en premier lieu, le remplacement dès
diverses combinaisons du double mouvement aneural par une seule
attitude bilatérale, le balancement égal ; b) puis vient une phase
du ce halancement rythmé est prédominant; c) enfin, dans une
3^ phase, la cadence régulière de ce balancement est altérée;par des
changements de vitesse et d'amafplitude, capricieux en apparence et
imprévisibles.

H est intéressant de remarquer que bien que les étapes anato-
miques aient été fixées par des caractères extérieurs sans rapport
aucun avec les états fonctionnels des muscles et des nerfs, cepen-
dant, par un hasard heureux, les étapes physiologiques du stade K,

au nombre de 3 comme les divisions anatomiques de celui-ci, leur
correspondent, une à une, à peu près exactement

À. Période du dualisme nerveux (2e moitié du stade 1). — Les pre-
mièTes manifestations nerveuses: apparaissent comme des â'ItéTa-

tions plus ou moins accusées du rythme nwseulaire, qui se produisent

sans qu'un changement des conditions externes — appréciable pour
nous — les aient provoquées. Ces altérations du rythme, légères ou
graves,ont une allure spéciale pour chaque côté du corps ; elles restent
le plus souvent unîtalérales, et quand, par hasard, lés deux moitiés
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du tube neural encore physiologiquement isolées agissent en même
temps, les phénomême manifestés à droite et à gauche sont d'ordre
différend. Le plus souvent, il s'agit d'un léger changement dans la
durée des révolutions d'une bande musculaire latérale ; il en résulte une
modification du nombre des attitudes qui composent le cycle des com-
binaisons motrices et, quand la révolution la plus longue est
devenue la plus courte, ou vice-versa, on constate une inversion du

sens dans lequel se déroulent les combinaisons. Cette intervention
nerveuse change le rythme, mais ne cause pas d'arythmie. Mais

les modifications du rythme peuvent aussi être tellement profondes
qu'elles créent, d'une manière momentanée, à l'instant même des
changements, un état d'arythmie ; .pourtant, si l'on enregistre les phé-
nomènes à leur plus haut degré d'intensité, on observe encore une
véritable périodicité.

L'excitation nerveuse double à son début, agissant séparément à
droite et à gauche, substitue donc d'une manière passagère, au rythme
musculaire unilatéral déjà existant un autre rythme unilatéral quj lui
est propre.

B. Période d'établissement de l'unité nerveuse. — Elle comprend
toutes les' phases embryonnaires qui conduisent à la coordination
définitive des mouvements ; nous n'avons en vue ici que les pre-
mières phases, celles qui se rapportent au stade K.

1° Phase d'égalisation des temps entre les mouvements Droit et
Gauche. (Etape K1). — La prolongation inusitée du « balancement
égal » qui fait partie du cycle régulier, des combinaisons motrices,
d'origine musculaire, et son retour imprévu après qu'une boiterie
lui a succédé sont les premiers signes qui marquent l'intervention
d'une action nerveuse coordonnée. L'inversion dans la durée rela-
tive des révolutions, qui ramène le balancement égal, donne, en
raison de son existence passagère et de sa juste mesure, l'impres-
sion d'une véritable « correction » de la boiterie. La conception d'un
redressement des faux pas musculaires .paraît cependant erronée en
ce qu'elle suppose que le système nerveux a la connaissance de ces
faux pas. Le terme de » correction » implique, en effet, que. les centres
nerveux seraient avertis, par les voies sensitives, des phénomènes de
la contraction aneurale, dès le moment où ils pourraient les modifier
par les voies motrices. La chose n'est pas impossible ; cependant les
faits plaident en faveur de l'existence d'un fonctionnement purement
atomatique des centres nerveux, au déibut de leur activité. ; car le
balancement bilatéral rythmé de ty[pe nerveux continue de se produire
(voir 2e phase) quand la fonction nerveuse tient toute la scène, d'une
manière constante, et qu'aucune « correction » de boiterie n'est plus
à faire. C'est donc en eux-mêmes, dans leur organisation et leur fonc-
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;tionnement propres, que les centres nerveux primitifs trouvent la

.
faculté de provoquer1 à intervalles égaux les (mouvements D et G.

Le retour au balancement égal après une boiterie s'effectue d'abondi,
soit par l'avance de la contraction qui a retardé, soit par le retard com-
pensateur de la contraction opposée. Puis la régulation nerveuse se
perfectionne et égalise bientôt par tous les modes les intervalles entre
les mouvements -, ainsi quand par occasion, à la fin de l'étape, le mou-
vement déjà le plus fréquent dans le cycle aneural prend une avance
inopinée, le mouvement opposé suivant avance à son tour et maintient
sa distance normale vis-à-vis du précédent. Il importe de remarquer
que l'action nerveuse n'établit pas seulement l'égalisation des rythmes,
auquel cas elle déterminerait seulement la persistance d'une attitude
quelconque, mais qu'elle assure en outre l'égalisation des temps entre
les contractions opposées.

Au seuil de l'étape suivante (K2) 2 faits nouveaux apparaissent .:
a) parfois les oscillations du balancement égal s'accomplissent à
des vitesses variables ; b) le balancement égal, qui s'est en grande
partie substitué aux attitudes claudicantes d'ordre aneural, est lui-
même interrompu par de courts arrêts pendant lesquels le mouvement
aneural ne reprend pas. Ce dernier signe marque la limite entre les
phases K1 et K*.

S

2° Phase de l'automatisme nerveux (K2). Elle est caractérisée -.

1° par des séries de plus en plus longues d'oscillations bilatérales
de cadence régulière, dont le nombre varie de 10 à 100 et plus^
2° par des arrêts de plus en plus, long qui durent le temps de
.1/2-10-25 révolutions musculaires. La durée des arrêts est générale-
ment inférieure à celle des balancements et, pour une période don-
née, le total des temps d'immobilité n'équivaut pas à la somme des
instants pendant lesquels le corps se meut. La durée d'un arrêt
n'est pas en rapport avec le nombre des balancements qui le pré-
cèdent ou le suivent

L'augmentation du nombre des oscillations et de la longueur des
arrêts atteint son maxmiuim vers le milieu de l'étape K2 ; plus tard,
la fin de l'étape est habituellement marquée, soit par des séries
tourtes d'oscillation3 (triolets, groupes de 5, 6 battements simples)
séparées par des arrêts brefs, soit même par des séries composées de
battements d'aspect différent (balancements égaux, mouvements
unilatéraux, boiterie»), groupés entre deux arrêts. Souvent les
mêmes séries, séparées par des arrêts de longueur semblable, se
répètent durant plusieurs minutes ; cependant, bien que les phé-
nomènes deviennent plus complexes et plus variés, les longues
périodes de balancements égaux s'observent toujours.

Si l'on compare le mouvement nerveux automatique au mouve-

23
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ment aneural, on voit qu'il n'est pas rythmé de la même façon. Il
"offre une cadence régulière, mais la vitesse de cette cadence peut
bien varier sans que les conditions externes subissent de change-
ment appréciable, et, d'autre part, des arrêts, -dont le moment est
imprévisible, viennent brusquement l'interrompre. Si donc la cons-
tance est la qualité essentielle du rythme, le « balancement égal »
n'est pas rythmé. On ne peut nier pourtant qu'il ne s'exécute avec une
périodicité parfaite pendant des espaces de temps limités nombreux
et parfois prolongés, il possède donc un rythme spécial, temporaire,
qu'on peut qualifier de discontinu, ou encore «Je nerveux, puisqu'il appar-
tient en propre au mécanisme nerveux automatique. Ce rythme n'est
pas, comme celui du muscle, l'expression d'un fonctionnement simple,
mais le signe d'un fonctionnement qui met en oeuvre un système com-
plexe d'associations coordonnées. Sa durée, d'après mes recherches,
est d'un ' tiers environ plus courte que celle du rythme musculaire,
dans les mêmes conditions d'âge de l'embryon et die milieu.

A mesure que l'étape Ka se poursuit, les attitudes aneurales
deviennent plus rares ; dès le second jour de cette étape & 19°5 C.,

on ne constate plus de cycle complet dans la série des combinaisons
du double1 mouvement indépendant D et G. A la fin du K* on remar-
que seulement, entre deux séries d'oscillations égales, quelques clau-
dications et quelques conjonctions isolées, mais en l'absence d'une
suite de changements, .on ne peut que soupçonner leur origine aneurale.

A de rares intervalles depuis la période primitive du dualisme
nerveux, des modifications unilatérales des moavements (accéléra-
tions, ralentissements ou arrêts) s'intercalent de manière inopinée
entre les séries d'oscillations rythmées. On voit de plus survenir
au seuil de l'étape K' quelques inégalités de vitesse et d'ampleur
qui atteignent au même titre les deux côtés et l'on assiste en outre,
en cas d'arrêt prolongé d'un mouvement, à raie exécution rythmée du
mouvement opposé, dont la période est celle qui existerait si le balan-
cement bilatéral continuait de se produire.

3° Phase des mouvements nerveux irrêguliers (K'). — Le balan-
cement égal cesse d'être prédominant et les changements de vitesse
et d'ampleur au cours des oscillations bilatérales se font plus fré-
quentes ; cependant, comme ces changements sont de même valeur '.

des deux côtés, l'égalisation des temps entre les contractions oppo-
sées persiste. Les séries complexes de mouvement hétérogènes
deviennent nombreuses. De plus, des phénomènes nouveaux aug-
mentent encore la diversité des déplacements : a) Le point <

4e départ de la contraction, jusqu'ici localisé à la région post-pédi-
irulaire, change de position. Il en résulte un aspect variable du
mouvement ondulant ; si la contraction débute derrière la tête, parj
exemple, elle détermine une courbe très antérieure, qui se propage
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àttsuite vers l'arrière, tout le long du corps, b) La contraction peut res-
Lunitée à son point de départ ou encore cesser en cours de route -, sa

'propagation régulière à tous les myotomes actifs n'est donc plus un
phénomène constant e) Un mouvement faible ou fort au début,
peut augmenter d'ampleur ou s'amoindrir sur le trajet de l'onde
propagée, d) Il arrive que dans la région postérieure deux .mou-
véments se produisent pour un seul mouvement de la région anté-
rieure. e) Les courbures latérales de flexion s'effectuent parfois en
plusieurs échelons, d'une manière saccadée. /) On constate aussi,

'mais d'une manière tout à fait exceptionnelle, quelques trémula-
tions rapides ainsi que l'ébauche d'un maintien tonique de la cour-
bure au maximum de flexion.

Conclusion. — Le développement de là fonction nerveuse peut être
'analysé, chez les embryons de ScyUiorhinus canicula L. Gill, grâce
j$nx modifications qu'il entraine dans les mouvements primitifs du
corps, d'origine aneurale. La fonction nerveuse se caractérise d'em-
blée par l'apparition simultanée de deux propriétés fondamen-
tales, la propriété d'excitation et la propriété d'inhibition. Elle agit
jdPabord de manière intermittente et-finit par être continue. Elle
s'établit progressivement par une série de phénomènes qui ont été
classés par étapes. On assiste d'abord à une courte période de
dualisme nerveux, puis l'unité nerveuse se constitue et la coordi-
nation apparaît par l'égalisation des intervalles de temps qui
réparent les mouvements droit et gauche. L'action nerveuse, tant
qu'elle s'exerce, abolit toute manifestation idfordre musculaire ; aux
combinaisons du double mouvement automatique aneural, elle substitue

hStt autre mouvement automatique dont le rythme spécial est inter-
ïtanpu. par des arrêts. Mais avec l'âge et à mesure que les, associations
Nerveuses -augmentent de noqnhre, des réflexes troublent la périodicité
^mouvement et les manifestations nerveuses deviennent de plus en
plus variées.

ï Dans cette évolution de la fonction nerveuse il ne semble pas que
tontes les phases montrent un acheminement direct vers l'état
Itéfinitif. Toutefois, doit-on considérer que l'automatisme nerveux, d*
même que l'automatismemusculaire auquel il succède, est un fonction--
fnement embryonnaire spécial, transitoire, contemporain d'un certain
létat de la différenciation et résultant ide l'interaction de l'embryon, en
'«et état, avec le milieu. Je né le pense pas, car il est indéniable qu'un
'balancement alternatif et ondulant s'observe encore à certaines pério-
|dés tardives idu développement et qu'il se retrouve dans la nage des
adultes. La question doit donc être réservée de savoir si le mouvement
automatique du début ne persiste pas toute la vie, modifié à. tout ins-
tant par les réflexes et dominé, d'un autre côté, par le fonctionnement
:dU cerveau. La capacité qu'ont les Sélaciens « spinaux » (Polimanti,
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1911) d'exécuter des mouvements rythmés serpentiformes de la queue,
mouvements de balancement bilatéral interrompus, comme chez les
embryons, par des périodes de repos complet, est en faveur de la
persistance chez l'adulte du mécanisme nerveux automatique primitif.

Mais je tiens à noter que toutes les acquisitions nerveuses de l'em-
bryon ne sont pas définitives, en rappelant l'exemple de l'appareil
médullaire transitoire 'des Sélaciens, constitué par les cellules géantes
dorsales de Rohon-Beard, dont la fonction permet la propagation du
mouvement ondulant le long du corps malgré des sections multiples
de la moelle (Wintrebert, 1920).

M. R. HERPIN

licencié ès-Sciences, Cherbourg

SUR LE DÉVELOPPEMENT DE QUELQUES NÉRÉIDIENS

59.51.4

La famille des Néréidiens, l'une des plus homogènes parmi les
Annélides polychètes, présente cependant des différences notables
dans la durée du développement et l'ordre d'apparition des divers
organes. Nous étudierons le développement de deux espèces :
Perinereis Marioni Aud.-Edw. et Nereis pelagica, L. dont les larves
n'ont pas encore été décrites et nous 1© comparerons à celui de i
Perinereis cultrîfera Grube, étudié par Salensky (1) et de Platyne-
reis Dumerilii, Aud. et Edw., étudié par Winstinghausen (2), puis par
Hempelmann (3).

Le développement de Perinereis Marioni est assez rapide et pré-
sente une courte phase pélagique.

Dès le 4e jour après la fécondation, à travers l'enveloppe gela-
-

tineuse dé l'oeuf, on perçoit de très gros cils s'agitant très lentement. \

(1) SALENSKY, Etudes sur le développement des Annélides {Archives de Biologie
T.-III-IV 1882-1883).

(2) WiSTiNGHÂUSEN. Unterschungen ûber die Entwicklung von Nereis Dumerilll.
{Mittheil. zool. St. zu Neapel, 12, Band, Erster Seft).

(3) HEMPELMANN. Zur Naturgeschlchte von Nereis Dumerilii Aud. et Edw. {Zoologlca,
Stuttgart, Heft 62, 1911). x
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.;ç,Le 7" jour, les embryons tournent et se retournent dans leur
^enveloppe ;. leur corps est animé de contractions énergiques. Par
;f ;toansparence, on aperçoit deux paires de petits yeux rquges, des

appendices céphaliques, des parapodes munis de soies et des cirres
anaux déjà très développés. Un certain nombre de larves sont
écloses : elles marchent avec leurs parapodes et leurs soies; mais

(je plus souvent, appliquant les uns et les autres le long du corps,
jéBes nagent rapidement avec leurs quatre couronnes de cils. La
première de ces couronnes est située dans la région céphalique, en
avant de l'unique paire de cirres tentaculaires, les trois autres, sur
la partie saillante de chaque par-apode.

''
.

lés jours suivants, par suite de l'accroissement des parapodes, les
couronnes ciliaires*se trouvent rejetées à leur face postérieure et
bien que l'animal continue d'appliquer ses parapodes confine ses
flancs, il devient de plus en plus inapte à la natation. Néanmoins

çïés «ils persistent assez longtemps, surtout aux deux couronnes anté-
^rieures où je les ai encore vus le 24e jour.
r-' Le 11* jour apparaît le 4e sétigère. Les mâchoires possèdent déjà
trois dents, les yeux sont devenus coalescents. Les antennes sont
très développées ainai que la paire encore unique de cirres ten-

*"fcaculaires et les cirres anaux. ' Des palpes se sont formés ventrale-
ment et non dorsalement comme l'a prétendu Salensky pour PerU
nereis jCtiltrifera. .Mon observation concorde avec celle d'Hempel-
mann sur Platynereis Dumerilii. Le fait que chez les adultes de ces

-diverses espèces, les palpes sont insérés latéralement, mais un peu
plus has que les antennes, rend tout à fait improbable l'exactitude

-de l'observation de Salensky.
te ;Les flours suivants, ces (palpes s'accroissent : un palpostyle se
différencie et ces organes extrêmement actifs semblent explorer le
substratum.
ï Le 14e jour, la trompe commence à effectuer des mouvements d'ar-
rière «n avant, sans toutefois se dévaginer ; mais le 17e jour, la déva-

""ghrations s'effectue partdeHeiment, laissant apparaître de gros para-
ghatbes coniques très pointus, mais incolores. En faisant dévaginer

^complètement la trompe par pression sur un animal tué par l'alcooli
f«n constate l'existence des paragnathes, aussi bien sur l'anneau
maxillaire que sur l'anneau basai. Mais leur teinte identique a celle
de la trompe ne permet pas de préciser leur distribution.

p; tin 5»sétigère, avec soles développées, apparaît le 18e jour. Le 19*,

je constate l'existence d'une deuxième paire de cirres tentaculaires.
Sont l'insertion est située dans le même plan transversal que celle
tlês cirres de la première paire, mais ventralement par rapport à
cea derniers.

Go développement ressemble beaucoup à celui de Perinereis cuir
tri/era, étudié par Salensky.
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Le développement embryonnaire est un peu plus rapide chez
P. Marioni (7 jours au lieu de 9) ; par contre, celui de la terre libre
est T*n peu plus lent. L'apparition des yeux est simtuManêe chex
P. Marioni et successive ehez P. .cvitrifera.

Enfin la larve fraîchement éclose de P. Marioni paraît plus apte k
la natation que celle de P. cvitrifera. Ce fait pourrait fort bien,
être en rapport avec l'habitat quelque peu différent des adultes dé
ces deux espèces : les P. cultrifera habitent les fentes de schistes des-
rochers couverts de Fucus, les mélanges de pierres et de sable
humide et les prairies de Zostères. P. Marioni se trouve également dans
la première de ces stations, tout au moins dans les niveaux élevés ;
mais elle est particulièrement abondante, à l'exclusion de P. cultrifera,
dans les fentes des schistes recouverts de Balanes situés à un niveau
très élevé.

Or, les jeunes larves de P. Marioni sont positivement phototropi-
ques.

Au bout de quelques jours, lorsqu'elles ne nagent plus que rare-
ment, elles ont même une certaine tendance à sortir de l'eau en
grimpant le long des parois du cristallisoir. Plu» tard, le phototro-
pisme tend à disparaître et les larves errent pour la plupart sur le
iond du cristallisoir.

Ce serait donc l'aptitude natatoire-des jeunes larves, jointe à leur-
phototropisme positif, qui leur permettrait d'atteindre les rochers
élevés ne recouvrant qu'au moment de la haute mer, qui constituent
leur habitat normal.

Le développement de P. Marioni ressemble aussi beaucoup a celui
de la larve plarictogène de Platynereis Dumerilii étudié par Hem-
pelmann. Cette dernière larve est plus longtemps pélagique que celle
de P. Marioni, et c'est sans doute l'une des causes de sa distribu-
tion géographique extrêmement étendue.

Le développement de Nereis pelagica est fort différent des précé-
dents. Il est surtout remarquable par son extraordinaire lenteur':
83 jours après la fécondation, la larve de N. pelagica ne possède
encore que quatre sétigères y compris le premier sétigère qui, à ce
moment, a perdu ses soies et semble devoir donner les deux cirres
tentaculaires postérieurs, ainsi qu'Bempelmann l'a constaté chas
Platynereis Dumerilii.

Ses cirres anaux sont moins développés que ceux de P. Mariovt
à. réclusion. Elle ne possède qu'une paire d'appendices frontaux, et
•n«ore sont-ils si peu développés que je ne puis décider s'il s'agit
des antennes ou des palpes.

Un autre caractère de ce développement est la présence d'une-
seule couronne ciliaire située dans la région céphatfqae et déjà
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jfambêe trois jours après l'éclosion. Cette unique couronne, on le
^tançait aisément est incapable d'assurer la natation de l'animal.
*Son unique fonction paraît être, avant l'éclosion, de déterminer des
mouvements de bascule de l'embryon autour d'axes transversaux.

;
.
La terre reste donc naturellement au fond.
{.'•dulte vit d'ailleurs 4 un niveau assez bas et est particulièr*-

,
ment abondait dans la. zone des Laminaires.

M.JeanDELPHY
Chef des travaux à l'Ecole pratique des Hautes-^Etudes

Laboratoire maritime, Ue Taaitou, La Bougue (Manche)

OBfiAMSASONEX DÉVELOPPEMENT SES LOMBRICIENS LIMICOLES

THALASSOPHILES

*f?0L. J«an Delphy présente un Mémoire sur l'organisation et le
.^développement des Lombriciens limicoles thalassophiies.'Ce Mémoire
iist consacré à l'exposé de faits qui, pour la plupart, sont nouveaux./^i peut signaler ce qui suit :
5%* '

. •8 1° Aux espèces, peu nombreuses, de Lombriciens Limicoles sïgna-
Ms sur les côtes maritimes françaises, il y a lieu d'ajouter : la Para»
ijmsÉts UttoréUs (Mull.) [Tatihoul] et le Pach^driUius orthochoetus

Delphy [n. sp. : Paebydrile de 15 ^à 20 mm. ; couleur brunâtre,
iblanchâtre ou verte en avant ; soies droites ; pénis grands, peu nun-
^fuleux, l#ur érection est produite par une sorte de turgescence ;
jis^rmaflHfcrttes à ampoule sphérique ou pyoïde, sans communication
«yec le tube digestif, à canal bien distinct, à peu près aussi long
îÇae l'ampoule ; habitat ; dans des algues rejetées par la mer, lois
;de tout apport d'eau douce] j
t$0P L'auteur décrit et figure l'appareil circulatoire et le système
nerveux du Tubifex ater (Clâp.) et attire l'attention sur répiderm*
fees partkulier de cette espèce, incluse par Micha-elsen. et Poinlner
Ams $euT s.-g. Peloscolez. Cet *piderme iorme autour de l'animal
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une gaîne cellulaire qui prolifère incessamment et se kératinise irré-
.

gulièrement, produisant les «papilles» bien connues, qui n'ont rien
de cbitineux.

3° L'auteur décrit et figure le système nerveux du Tubifex costa-
tus (Clap.), l'appareil circulatoire et le système nerveux du Clitéllio
arenarius (Mûll.) ; le cerveau de ce dernier possède cette particula-
rité remarquable d'émettre un nerf frontal impair ;

.

4° L'auteur a retrouvé sur la côte de La Hougue l'Enchytréoïde,
fort bien étudié dès 1889 à Marseille par le Professeur Louis Roule.
Il en a confirmé et complété la description ;

5° On sait combien une révision systématique de la f. des Enchy-
tréidés est désirable (1). M. Jean Delphy propose, dans son Mémoire,
un.-schéma d'une telle révision, afin, dit-il, d'une part, de rendre jus-
tice, par une application exacte de la loi de priorité, aux si beaux
travaux de Claparède, et, d'autre part, d'essayer d'introduire quel-

que clarté dans la systématique de cette famille;

6° Il a essayé d'apporter, pour chaque espèce bien reconnaissa-
ble, des documents écologiques et éthologiques originaux ;

7° Il a observé et étudié la reproduction et le développement de
VEnchytrçeoïdes, du Clitetlio arenarius et du Pachydrilus orthochoe- î

tus. Il constate que : si semblable que soit l'embryogénie des diverse»
espèces de Lombriciens, on ne peut généraliser les détails observés

sur l'une d'elles ; ' ..,.-.
8° D'une manière très générale, sur le3 côtes de la Manche, la matu-

rité sexuelle des Tubificidés thalassophiles se produit en été, tandis
que celle des .Enchytréimorphes se produit en hiver ;

ft° Dans tous les cas où il a été observé avec certitude, de l'accou-
plement résulte l'introduction réciproque de spermatozoïdes (ou plu-

.
tôt de spermatophores .préformés) dans les spermathèques ;

10° Les oeufs sont pondus dans un cocon qui provient de l'activité ;.

sécrétrice du clitellum. La paroi de ce cocon n'est certainement ni
.-

de nature cuticulaire ni de nature chitineuse, mais sa composition $

exacte re3te à trouver ;
11° La fécondation est certainement externe chez les Enchytréi-

>

morphes dont les spermathèques n'ont pas de communication avec j

lo tube digestif. Il en est probablement de même chez les autres
Enchytréimorphes. Il peut en être autrement chez les Tubificimor-
phes et a fortiori chez certains Terricoles, qui montreraient dés phé- \

nomène3 quelque peu semblables à ceux qu'on observe chez les Hiru- f

dinées ;
t

(1) Cf. notamment : J. Delphy, Bull. Soc. Zool. de France, XLV (248-245), 1990, r

et P. S. Welch, Tr. Amer. Micr. Soc, XXXIX, i, 1920.
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12° La segmentation est toujours totale. Elle est parfaitement
égale chez le Clitellio, inégale dans la rapidité de division dés deux
blastomères primitifs chez l'Enchytréoïde, avec régularisation, ulté-
rieure, — nettement inégale dès la première division chez le Pachy-
drile à soies droites ;

13° Elle aboutit à une morula pleine dans laquelle les cellules
périphériques et les centrales sont encore semblables (Enchytréoïde,
Clitellio) ou sont déjà différenciées en un ecto-blaste et un méso-
endoblaste (Pachydrile).

La morula se transforme par simple allongement en une planula
Mans laquelle se différencient, quand ce n'est pas déjà fait, un ecto-
Claste et un méso-endoblaste ;

14° La planula, en s'allongeant encore, va devenir un embryon
vermiionne. C'est au cours de cette transformation que vont se creu-
ser les cavités coelomiques et archentérique et se différencier en.
même temps l'endoblaste et le mésoblaste ;

15° Le système nerveux est formé par deux épaississemerits de
l'ectoblaste, la plaque céphalique et la plaque médullaire, l'une et
l'autre impaires, d'abord indépendantes et qui seront réunies plu*
tard par les connectifs péribuccaux. L'ectoblaste qui deviendra l'ec-
toderme du ver, produit également les soies, les invaginations sto-
modéale et périproctale et les spermathèques. Le stomodéum primi-
tif deviendra chez l'Enchytréoïde la bouche et le pharynx et «hez
le Clitellio seulement la cavité buccale. Le mésoblaste, suivant la
règle générale, fournira toutes lès fibres musculaires, le péritonéum
et les riîvers organes qui en dérivent : appareil circulatoire, lymphe
et lymphocytes, cellules chloragogènes, glandes septales et néphri-
dies, et, après l'éclosion, organes génitaux. Enfin le tube digestif,

/
à la seule exception de ses portions extrêmes, est formé par l'en-
doblaste ;

16" L'éclosion des jeunes Lombriciens se fait par un des pôles
du cocon qui les renferme. Le mécanisme exact suivant lequel s'opère
l'ouverture de celui-ci n'est pas encore connu.

Après l'éclosion, le jeune Lombricien est formé. Il ne se produit
plus que des phénomènes de croissance et l'on peut considérer eomme

,
rentrant dans cette catégorie le développement des organes géni-
taux.

L'hypotWèse d'après laquelle les Loinbriciens limicoles périraient
Après la ponte ne paraît pas fondée, même pour l'Enchytréoïde.
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M. Pierre FAUVEL

Professeur à l'Université catholique d'Angers

SUR QUELQUES PHYLLODOCIENS

59.51.4

La famille des Phyllodociens renferme de nombreuses espèces dont
la détermination est particulièrement difficile, faute de caractères
bien tranchés. Ces Annélides présentent, en effet, une variabilité
extrême, non seulement dans la coloration, dont, beaucoup d'auteurs
ont fait la base de leurs descriptions, mais encore dans la forme
des cirres dorsaux qui sembleraient devoir fournir des caractères
plus stables. Assez récemment, Bergstroem a basé, en grande partie,
les divisions génériques sur la présenee, ou l'absence, d'acicules et
de soies'aux segments porteurs de cirres tentaculairea. Il a établi
ainsi une formule du type : 1 + 0 °—

~ + S —^ dans laquelle
1 représente un cirre tentaculaire, S les soies, a les acieules, N un
drre ventral foliacé, O l'absence de soies ou d'acicules. Cette for-
mule peut fournir, en effet, des renseignements utiles pour une
espèce, mais sa valeur générique me semble exagérée, car son appli-
cation conduit à multiplier les genres d'une façon abusive. En outre,
pratiquement, elle est fort difficile à vérifier sur des animaux con-
servés, généralement opaques, contractés et très fragiles. Cela néces-1
site, presque toujours, le sacrifice d'un spécimen.

On a exagéré aussi, à mon avis, l'importance de la division plus
ou moins nette des trois segments tentaculaires. Leur aspect varie
beaucoup avec la contraction de l'animal, et aussi suivant que la
trompe est invaginée ou non. Si, dans des cas extrêmes, certains
de ces segments semblent bien nettement distincts ou, au contraire,
fusionnés en un seul, beaucoup plus souvent, un léger sillon, un
repli plus ou moins marqué laissent l'observateur dans lé doute.

C'est pourquoi, dans la Faune des Polychètes de-France, dont j©
poursuis là rédaction, grâce à l'aide de l'Association Française, j'ai
écarté beaucoup de ces genres nouveaux de Phyllodociens dont la
création ne me semble pas nécessaire. Tout au pl«s, les mieux
caractérisés me semblent-ils susceptibles d'être conservés comme
divisions sous-génériques.

Dans cette courte note, je résumerai quelques-uns des résultats dé-

mon étude sur les Phyllodociens.
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i;-'- Pttçllodoce Paretti Blainville. — D'après Bargstawem, plusieurs des
«Éraes tentaculaires sont aplatis, foliacés et cet auteur en fait même
une des caractéristiques du genre IfereiphyUa dans lequel il rangé;
cette espèce. Sur certains, spécimens de la 'Méditerranée et de Guétr
iary, ce caractère est, en «effet, très marqué, mais sur d'autres, les
eizres en question sont simplement un peu comprimés, ovales e$
!»&eiim^ <ee qui est d'ailleurs le -cas le pais Iréqueot chez la P. spleo-
dens Saint-Joseph, dont Bergstroem admet cependant l'identité avec
la 3». Paretti. Les deux formes, à cirres tentaculaires foliacés, ou
à ciïres presque cylindriques, se trouvent aussi bien dans la Médi-
terranée que dans l'Océan (Guéttary, Saint-Jean-de-Luz, le Ooisic),
ce ne sont donc pas des races géographiques, mais de simples varia-
tions individuelles.

La Ph. lugens Ehlers me paraît être la forme jeune de «ett»
espèce. Par contre, la Ph. Rathkei, Qttafrefages, de Guéttary, me
semble, tout simplement, êtreTine Ph. laminosa. Les synonymes do

'ph. Paretti seraient donc alors : Ph. Kinbergi Quatrefages, de Guét-
liary ; Ph. Pancérina Claparède, Ph. splendens Saint-Joseph,
Ph. lugens Ehlers, et, probablement, PK cornicylata Claparède.

Pftyitodoce rubiginosa Saint-Joseph. — Cette espèce, trouvée
tf'abord par de Saint-Joseph, â Dinand, et fréquente dans la Man-
che, à Saint-Vaast, dans l'Océan, à Concarneau et à Santander, pré-
sente la même forme de prostomium, la même formule tentaculaire,
les mêmes cirres dorsaux que la Ph. Paretti. (Elle n'en diffère que
par sa taille plus réduite et par la coloration de ses cirres dorsaux
jaune foncé de rougeâtre. Elle pourrait hîen n'en être qu'une forme

;jaune ou une variété ex colore. Elle se rapproche de la Ph. castanea
Marènzeller, si répandue dans les mers chaudes, d'une façon
tellement étroite que je me demande si les deux espèces ne sont
pas identiques. La Ph. castanea présente la même variabilité des
cirres teotaculaires, tantôt très 'aplatis, tantôt à peine comprimés.

Phyïlodoce Uneata Claparède. — En 1898, de Saint-Joseph a décrit
sous le nom de Phyllodoce papulosa une espèce de Dinnrd dont la%

.

Iromipe présente, à la base, 24; à 30 rangées longitudinales de 12 à 15
papilles, parfois disposées en spirale. J'ai revu' cette espèce sur des spé-
cimens de la Mer du Nord, et M. Cuénot et de Beauchamp m'en ont
communiqué d'autres d'Arcachon et de Bréhat. Or, cette espèce me
paraît identique à la Ph. callirynchus Michaelsen des côtes de Hol-
lande. D'autre part, elle correspond également- bien à VAnaitis
Uneata de Claparède et ce nom a la priorité.
j Par ses cirres dorsaux cordiformes et sa trompe à nombreuses ran-
gées de papilles, cette espèce est intermédiaire entre la P?t. laminosa
et les Phyllodoce à 12'rangées de papilles, telles que Ph. muçosa et
Ph. maculata, dont Bergstroem forme le genre AnaiMes.
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Phyllodoce mucôsa OErsted. — Sous ce nom, Gravier a mentionné
une petite Phyllodoce, très commune à Saint-Vaast-la-Hougue, dans
le sable vaseux. Je l'ai aussi retrouvée aux environs de Cherbourg et
au Croisic. Il estprobable quec'est la mêmeespioequebeaucoupd'au-
teurs ont signalée sous le nom de Ph. maculata. Ces deux espèces
sont extrêmement voisines, si tant est même qu'elles soient distinc-
tes. D'après Bergstroem, la Ph. macu[lata a des cirres ventraux lar-
ges et très courts, Ph. mucosa des cirres ventraux pointus et très
longs. Les cirres ventraux' des spécimens des côtes de France (Man-
che et Océan) sont plus longs et plus pointus que ceux de Ph. macu-
lata, mais cependant moins aigus que ceux des Ph. mucosa de Suède.
Ils sont plutôt intermédiaires entre les deux et ressemblent beau-
coup-à ceux de Ph. groenlandica, espèce commune également sur nos
côtes.

On pourrait se demander s'il ne s'agit pas, en effet, de jeunes
Ph. groenlandica. J'avais déjà écarté cette hypothèse, soutenue par
Me' Intosh, car la Ph. groenlandica a une Coloration et un port très
différents et elle habite un niveau inférieur dans le sable fin et pro-
pre, et non dans le sable très vaseux. Dans quelle mesure, cependant,

(ves espèces sont-elles distinctes? Ne représentent-elles pas des stades
successifs de Ph. groenlandica ? Je ne suis pas encore en mesure de
trancher cette question.

Eulalia viridis O. F. Millier. — On décrit généralement cette
espèce comme ayant les cirres tentaculaires cylindriques. En réalité,
le cirre ventral du deuxième tentaculaire est fusiforme, rarement
cylindrique, presque toujours un peu comprimé, ovale en section,
souvent aplati, asymétrique, rappelant parfois l'aspect d'un cirre de
Pterocirrus, sans présenter cependant un limbe aussi marqué.

La forme des cirres dorsaux lancéolés est aussi très variable, ces
organes pouvant être plus ou moins allongés, plus ou moins aigus.
Dans la forme aurea, ces cirres sont ordinairement plus larges.
Me' Intosh et Bergstroem considèrent les Eulalia aurea Gravier et
E. ornata Saint-Joseph comme de simples variétés.

Southern fait remarquer qu'elles sont constantes.

Eteone (Mysta) picta Quatrefages. — Cette espèce a été trouvée à
Bréhat par de Quatrefages. Ayant eu l'occasion d'en étudier des
spécimens récoltés au -même endroit par M. de Beauchamp, j'ai pu
constater l'exactitude de la description de Quatrefages et, d'autre
part, leur identifier de nombreux spécimens de VEteone incisa
Saint-Joseph du Croisic, de la Manche, et d'Arcachon (M. Cuénot).
L'étude de la trompe m'a permis, en outre, de rapporter ces Eteone
au sous-genre Mysta et de leur identifier également l'E. armata Cla-
parède, très voisin de Mysta papillifera Théel. D'autre part, Gra-
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vier a montré que YEteone siphonodonta, de Naples, possède éga-
lement une trompe de Mysta.

VEteone siphonodonta se distingue de VE. picta : 1° Par sa taille
bien supérieure : 15 à 30 centimètres ; 2° Par sa coloration violet
bleuâtre avec cirres jaune soufre. L'E. picta mesure seulement 30 à
60 millimètres ; le corps est rose ou vert jaunâtre avec, sur chaque
isegment, des lignes transversales et des séries longitudinales de
taches pourpres, violacées, ou brun-rouge. Les cirres dorsaux portent
une tache brunâtre.

Or, M. de Beauchamp m'a communiqué un Eteone récolté dans
un' herbier de l'Ile de Ré qui, par sa taille, 80 millimètres, est inter-
médiaire entre VE. picta et VE. siphonodonta. Dans l'alcool, le corps
est blanc rosé, un peu irisé, aux 5* et 6e sétigère des traces de pig-
ment rougeâtre forment une bande transversale assez large, aux seg-
ments suivants cette pigmentation s'efface progressivement. Les cir-
res dorsaux, décolorés, sont encore noyés dans un abondant mucus
jaune. Les deux yeux noirs, cachés sous les téguments, ne sont visi-
lies qu'en comprimant ceux-ci. Les parapodes et les soies sont exac-
tement semblables à ceux d'un grand spécimen de Naples. Les cir-
res dorsaux sont un peu plus allongés que ceux de TE. picta qui
sont plus larges et plus ogivaux. Ce spécimen, intermédiaire par sa
taille, fait aussi la transition entre les deux espèces par sa colora-
tion et ses yeux enfoncés sous les téguments.

VEteone siphonodonta n'a pas encore été signalé dans l'Atlanti-
que, mais il faut noter que VE. picta (E. armata) est connu depuis
longtemps dans la Méditerranée.

.

On peut donc se demander si VE. siphonodonta ne serait pas une
variété géante de VEteone picta dont les cirres s'allongeraient un peu
avec l'âge, tandis que la coloration s'atténuerait, fait assez fréquent
chez les Annélides.

Eteone foliosa Quatrefages. — Cette espèce, abondante dans le
sable fin et propre, découvrant à mer basse, semble n'avoir été
observée qu'en France par de Quatrefages, de Saint-Joseph, Gravier
et Fauvel à Saint-Vaast-la-Hougue, Cherbourg, Dinard, Saint-Jean-
de-Luz et, plus récemment, en Irlande, par Southern.

Elle ressemble étrangement à VE. lactea Claparède de Naples,
auquel Bergstroem assimile VE. pusilla Mgr (non OErsted) et
VE. Malmgreni Michaelsen.

Il est fort probable que cet E. lactea est identique à 1\E. foliosa,
dont le nom aurait alors la priorité; Malheureusement, jusqu'ici, je
n'ai pu me procurer VE. lactea de la Méditerranée.
.Bergstroem a créé, pour YEteone 'lactea, le genre nouveau Hypere-

teone, caractérisé par l'absence de mamelon sétigère au premier
segment qui suit le tentaculaire. L'E foliosa présente aussi cette
particularité.
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SUR LES CAMPONOTUS OU FOURMIS RONGE-BOIS DU HAUT-JURA

Ayant passé le mois de juin presque tout entier à Saint-Laurent-
du-Jura (Jura), entre 900 et 1.000 mètres d'altitude, j'ai quelque peu
étuid.ié

-
les Camponotus ou Fourmis ronge-bois des magnifiques sapi-

nières qui sont l'ornement et la richesse de la région. Ces recherches
ont été singulièrement facilitées par mes hôtes, les deux frères Pin-
sard, qui s'occupent de l'abattage des arbres, par mon neveu Joseph
Bouvier et mon jeune compagnon de promenade Roger Roidor, sur-
tout par M. Frey, industriel, qui dirige à Saint-Laurent même une
importante scierie. A tous ces aimables collaborateurs, et principa-
lement à ce dernier, je me fais un devoir d'exprimer ma vive gra-
titude.

Les deux espèces que j'ai rencontrées sont le C. ligniperda Latr. et le
C. herculeanus L. Dans l'une et l'autre comme dans tous les Campo-
notus, on observe une transition ménagée entre les plus petites
ouvrières et les plus grands soldats, mais tandis que le corps de
ces derniers individus est uniformément noir et assez mat dans l'Iier-
culeanus, il prend une teinte roiigeàtre à la base de l'abdomen et
.sur la région thoracique dans le ligniperda qui, d'ailleurs, se distin-

gue par le noir assez luisant du reste de la région abdominale.
Le C. ligniperda parait plutôt rare ; je ne l'ai trouvé qu'une fois,

Eon point dans la grande forêt, mais dans un de ces boqueteaux qui
forment des massifs ou des bandes plus ou moins continues dans les
"hamps et le pâturage communal. L'arbre attaqué fut découvert par

mon neveu ; c'est un assez grand Epicéa, d'apparence vigoureuse,
mais qui présente à sa base une blessure haute d'un mètre pour le
moins, et large par endroits de 20 centimètres ; les flancs de la bles-
sure .sont tapissés de résine et le fond, de bois plus ou moins ver-
moulu, avec des trous qui servent au passage de l'insecte ; la base,
en contact avec le sol, est en plus mauvais état que le reste ; elle
présente une série de perforations qui conduisent sans doute aux
parties souterraines d'où naissent les racines. C'est par là, princi-
palement, que sortaient les Fourmis, remontant le long de la bles-
sure et rentrant par les orifices situés plus haut. Quelques-unes sor-
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ijEiesnt aussi par ces derniers; j'en ai vu.d'autres, en petit nombre,
èttf le sol, se diriger vers l'arbre. Quelques trous s'observent sur
Técorèé en dehors de la blessure, larges au plus d'un centimètre ;
ils semblent faits à l'emporte-pièce et l'un d'eux se trouve un peu-
dessus du niveau supérieur de la blessure ; sont-ils l'oeuvre des
Pics, ou des Fourmis dont certaines montraient leurs, antennes par

*|â» orifices? Je ne saurais le dire. En tout cas, on peut conclure
4e ce qui précède, que l'arbre n'est rongé que dans la région de la
blessure et frès peu en dehors et au-dessus; mais, comme on le
«rantt plus loin,, les Fourmis sauront parachever leur oeuvre dévas-
tatrice. Je n'ai vu aucun sexué, de sorte que le mois de juin ne sem-
hto pas être, dans cette région, l'époque d'essaimage de l'espace.

- Autrement intéressantes et complètes sont mes observations sur le

•
Camponotus herculeanus. Cette espèce semble avoir jeté son dévolu
fcrxr la forêt, à l'exclusion de l'autre. Nous la rencontrâmes d'abord,

i^nes compagnons et moi, le 12 juin ; c'était dans une très grande
Sj^èce d'Epicéa, toute préparée pour le sciage, à quelques pas de
"J'usine de M. Frey ; elle attira notre attention par un énorme trou
de" Pic situé sur ses flancs à un peu plus d'un mètre de la base
sciée, et par l'aspect de celle-ci qui présentait tous les caractères du

^travail des Camponotus : zones concentriques évidées dans leur par-
ties les plus tendres, remplies de sciure par endroits, avec, çà et
là, des restes de cloisons transverses. Il suffit de frapper quelques
coups sur la pièce pour en faire sortir plusieurs ouvrières et sol-.
date accompagnés d'un mâle. Le lendemain, prévenant mon désir,
M. Frey m'offrit obligeamment de faire scier la pièce en épais pla-
teaux,, ce qui fut"exécuté sur le champ et sous mes yeux. La pièce,

ratait minée sur une longueur de plus de 5 mètres depuis la base.;:
celle-ci était plus ou moins vermoulue et remplie par endroits de la
aciure produit» par les Fourmis, très inégalement saine d'ailleurs,
dans sa partie périphérique. Ces inégalités dans l'épaisseur de
la partie nasale laissée intacte par les Camponotus sont dangereuses
pour le bûcheron qui, né pouvant lès reconnaître de l'extérieur,
ignore dans quelle direction tombera l'arbre au moment du dernier
trait de scie. A partir de un mètre, la région périphérique intacte et",
saine gagnait progressivement en épaisseur et à 5 mètres environ,
on"SBB voyait plus, sur les plateaux du centre, que deux galeries
parallèles situées à droite et à gauche du milieu. Comme il était
facile de le constater, ces galeries terminales et toutes lès galeries.
périphériques entamaient les parties saines et avaient été formées

={à leurs dépens. C'est en cela surtout que consiste l'oeuvre néfaste du
Cawponotusç sans'doute il ne s'installe qu'en un point lésé où il
tr<Mr»e l'asile nécessaire et un aliment médiocre fourni par le bois'
p\m ou moins 'attaqué. Mais une fois établi' à demeure, il prolonge '
laç^fett f>3êp«f©.de3nandibulea,,et de ipérlphérique qu'elle était, làJ
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rend centrale pour la prolonger en hauteur ; et du même coup
deviennent centraux et se propagent longitudinalement les microor-
ganismes et les moisissures qui sont les agents de la décomposition
du bois. '

.

Ainsi le Camponotus ne fait pas la blessure, mais il s'y établit, et
de bénigne qu'elle pouvait être, la développe jusqu'à la rendre mor-
telle. Les frères Pinsard abattirent devant moi, le 20 juin, un
superbe Epicéa dont la base, presque au contact du sol, était creusée
d'un large trou rempli de sciure décomposée ; au-dessus, suivant
rigoureusement la ligne verticale, se voyaient, assez régulièrement
espacés, huit trous de Pics, la plupart larges à l'orifice comme la
main et pourris sur les bords ; le dernier se trouvait à environ
six mètres de hauteur. Aucune Fourmi visible à ces divers orifices.
Mais quand l'arbre tomba sur le sol, des ouvrières et des soldats en
nombre se répandirent dans la sciure pourrie qui remplissait la base
éviidlée du tronc, emportant, avec toute la hâte dont ils étaient capa-
bles, les larves mises à découvert, qu'ils cachaient dans la profondeur
des galeries périphériques ; en moins de 40 minutes, tous avaient
disparu. Ainsi les Camponotus avaient enlevé à l'arbre toute valeur
industrielle sur six mètres au moins de sa partie la plus volumi-
neuse et la plus estimable. Les arbres ainsi minés finissent naturel-
lement par périr. Le 12 juin, en pleine forêt, nous rencontrâmes un
Epicéa de taille -médiocre, qui présentait à la base une vaste cavité,
et sur la plus grande partie de sa longueur des trous de Pics ; l'ar-
bre était desséché, et on n'y voyait pas de Camponotus. On trans-
forma sa cavité basale en un foyer ardent au moyen de brindilles
qui mirent le feu à la résine. Bientôt une épaisse fumée sortit par
lés derniers trous de Pics, montrant que l'arbre était évidé sur une
grande partie de son étendue. C'était, a coup sûr, l'oeuvre des Cam-
ponotus, mais nous ne vîmes aucune de ces Fourmis ; elles avaient
abandonné l'arbre mort pour un autre en pleine végétation.

Je reviens à l'arbre débité en plateaux par M. Frey ; les dégâts d*
Camponotus s'y présentaient sous leur forme la plus frappante vers
deux mètres de hauteur, et une portion du plateau central provenant
de cette région fut préparée par l'obligeant industriel et offerte par
lai au Muséum où elle figurera bientôt dans la galerie d'Entomolo-
gie appliquée. Les parties périphériques en sont intactes et les par-
ties évidées de la région centrale, encore qu'elles occupent une très
large place, sont loin d'être vermoulues ou pourries ; on voit tris
nettement qu'elles furent creusées en bois sain.

Parmi les milliers d'individus mie en évidence par le sciage, le*
mâles étaient en très grand nombre et il m'eût été facile d'en recueil-
lir des eentaines, car ils sont encore moins actifs que les ouvrières
et les soldats. Le mois d* juin est donc l'époque d'essaimage du
Camponotus herculeà\us dans la région qui nous occupe j l'ahsenci
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de femelles montre aussi que les individus de ce sexe n'apparais-
sent point en même temps que les mâles. Est-ce avant ou après î
Je ne saurais le dire, mais ce que je puis bien assurer, c'est que
le mois de juin est aussi l'époque où éclosent les femelles. En effet,
k 18 juin au matin, je trouvai une femelle fécondée, c'est-à-dire pri-
vée d'ailes, qui occupait une loge de xylophage dans la partie décom-
posée d'une souche assez bien conservée par ailleurs ; le 20 juin,
Roger Roidor et moi,«nous trouvâmes seule, dans la galerie d'une
autre souche plus vermoulue, une femelle fécondée semblable ; la

'veille, j'avais recueilli à da surface de cette souche deux femelles
fécondées qui, sans doute, cherchaient à s'y établir comme les pré-
cédentes et à fonder un nid. La femelle recueillie dans la matinée
du 28 juin se trouvait en compagnie de petits cocons dont elle tenait
l'un entre ses mandibules. Elle rendit par la bouche, quand je la
capturai, une grosse goutte d'un liquide laiteux, et plus tard, tuée
au cyanure, une autre goutte identique quand je lui comprimai l'ab-
domen. Elle était donc largement repue, et je crois bien que son
aliment provenait des cocons, c'est-à-dire des nymphes situés auprès
d'elles. H y avait dans la même partie vermoulue de la souche une
petite colonie de Fourmis noires, et lesdits cocons provenaient sans
doute de ces Fourmis. S'il en est ainsi, on peut dire que les femel-
les fécondées des C. herculeanus, avant d'établir les fondations du
gîte familial, sont carnassières et se préparent à leur travail long et
pénible en " dévorant la progéniture d'autres espèces truncicole*.

En résumé, on doit conclure des observations précédentes :

1° Que le Camponotus herculeanus est plus commun dans la région
de Saint-Laurent que le C. ligniperda ;

2° Qu'il n'essaime pas en même temps que ce dernier;
3° Qu'il produit ses mâles et ses femelles au mois de juin, mais

non simultanément dans la même colonie ;

4° Que ses femelles fécondées, devenues aptères, semblent se nour-
rir de la progéniture d'espèces truncicoles au moment où elles se
choisissent un gîte ;

5e Qu'il ne se contente pas de bois vermoulu, mais qu'il élargit
et prolonge les blessures dans les parties saines et vivantes, jus-
qu'au moment sa U fait nérir l'arbre.
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QUELQUES ANOMALIES OBSERVEES AU COURS DE SEANCES

DE TRAVAUX PRATIQUES '

Antedon rosacea Norm. — Un exemplaire ' avec un bras bifurqué.
C'est une anomalie déjà connue et qui ne doit pas être extrêmement
rare ; je ne l'ai cependant pas retrouvée quand je l'ai cherchée.

Dicrocoelium lanceolatum Nehiis. — Un individu possédant deux
glandes coquillières arrondies, situées l'une contre l'autre. Elles
sont pourvues d'un unique canal ; le reste de l'individu parait nor-
mal.

AstacUs fluviatilis Fabr. — 1° Un volumineux tubercule conique,
placé sur l'avant-dernier article de la première patte ambulatoire
droite, si bien que la pince terminale semble être à trois mors. Cette»
anomalie est bien connue chez les Crustacés; il me suffit de ren-
voyer, à son sujet, à la fig 192, p. 535, de W. Bateson, Materials for
the Study of Variation, 1894. Il aurait été intéressant de pouvoir
suivre un pareil sujet, afin de voir comment cette pince et la symé-
trique se seraient comportées lors de la mue suivante ;

2° Une écrevisse femelle portant ses ceufs ; deux de ceux-ci son£.
d'un beau rouge et un troisième est rouge.d'un côté, brun de l'au-
tre. Les substances colorantes des crustacés sont tellement sensibles
à l'action de nombreuses substances chimiques, qu'il est impossible,
en ne connaissant pas l'histoire de l'animal, de décider s'il s'agit
réellement d'une anomalie de coloration et non de l'action direct»
d'une substance chimique.

Mytilus edulis L. — 1° Le pied est complètement atrophié sur up
exemplaire, trop abîmé malheureusement par une dissection mala-
droite pour qu'il soit possible de voir de quelle manière se présen-
taient les ganglions pédieux. La première saillie, sur la région*
médiane ventrale, était la glande byssogène ;

2° Les branchies de gauche sont atrophiées et remplacées par une
long sac creux qui, après que l'animal a eu servi à la dissection,
se montre rempli d'air. Les branchies de droite sont normales en>
"apparence ;
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" 3° Un sujet dont la bosse de Polichinelle est presque complètement
atrophiée eW réduite à un moignon» H n'y a pas atrophie concomi-
tante des glandes génitales, qui ont complètement émigré dans le
manteau. Le reste est normal ;

4° Un individu au pied bifurqué. Il y a, en somme, deux pieds,
divergeant symétriquement vers la partie antérieure et d'aspect
normal, chacun d'eux pourvu de son sillon pédieux. Pas d'autre ano-
malie dés parties voisines.

Eledone moschata L. — OEil gauche complètement atrophié. Ce
peut être le résultat d'une blessure reçue dans le jeune âge.

Ciona intestinalis L. — 1° Un individu pourvu de trois coeurs: lé
premier,' de taille normale, en position sensiblement normale aussi,
vertical quand l'individu était fixé ; un deuxième horizontal chez
l'animal vivant, aussi volumineux que le précédent et renfermant,
comme lui, un corps flottant péricardique ; un troisième, beaucoup
plus petit que les autres, redressé, et sans corps flottant visible. Ces
trois coeurs adhéraient par leur partie antérieure et avaient un ori-
fice supérieur commun ;

2* Un exemplaire pourvu d'un bouquet de papilles rouges à l'ou-
verture de l'oviducte comme à celle du canal déférent

JRana esculenla L. — Une femelle dont un lobe du corps adipeux,
6urmontant l'ovaire droit, était modifié. C'était le lobe le plus infé-
rieur, en dedans. Il était transformé en un organe rénifonne, de
2-3 millimètres de long, relié au reste du corps adipeux par un
minime pédicule. Sur une dissociation faite extemporanément, le
contenu de cet organe anormal se montrait composé d'ovules pres-
que tous dégénérés et dont le protoplasme était devenu très forte-
ment vésiculeux. A côté se trouvaient de jeunes ovules qui n'avaient
encore aucune marque visible de dégénérescence. Il s'agissait donc
d'un ovaire supplémentaire anormal.

Columba domestica L. — Un individu complètement dépourvu de
rêih à droite. L'artère iliaque était tendue sur une région vide.
L'uretère manquait aussi, naturellement. Pas d'autre anomalie visible.
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M. Hugues CLÉMENT

Docteur ès-scien.ces, Lyon

LES EFFLUVES A HAUTE FRÉQUENCE ET LA CAPTURE DESI INSECTES

L'attrait de la lumière pour les insectes est tel, — tout lé monde
le sait, — que les viticulteurs utilisent de nombreux pièges lumineux
pour détruire bien des hôtes gênants dans leurs plantations.

Nous n'avons donc pas l'intention de décrire un nouvel appareil
capteur des pyrales ou de cochylis.

Le dispositif que nous vous présentons intéresse essentiellement
les entomologistes. Il consiste dans l'emploi d'électrodes ampulifor-
mes, en verre, à vide plus ou moins poussé et reliées à un généra-
teur d'effluves à haute fréquence (1).

Voici la manière d'opérer qui nous donne les meilleurs résultats :

Nous plaçons à une fenêtre une ou deux lampes électriques ordi-
naires (2). Puis, lorsque nous voyons voltiger autour d'elles quel-
ques insectes, nous les éteignons et mettons en marche nos électro-
des.

Bientôt, grâce aux radiations violettes émises, la faune devient
de plus en plus riche, et tout animal tournoyant assez près du dis-
positif tombe foudroyé.

Nous avons pu ainsi, au mois de -mai, recueillir en une heure à
peine, sept grands paons. Et, sans compter ceux capturés, il nous
fut donné, le lendemain, au grand jour, d'en trouver toute une série
sur des troncs de sapins proches de notre fenêtre.

Bien entendu, il est loisible d'employer uniquement la haute fré-
cnience. Si nous amorçons avec des lampes courantes, c'est simple-
ment pour ménager lés électrodes.

Nous avons cru bon de signaler aux collectionneurs d'insectes, ce
modus facieridi, qui donne, à chacun, la possibilité d'obtenir des
échantillons impeccables. Disons, en terminant, que la chasse est
d'autant plus fructueuse qu'exercée dans un endroit plus désert, loin
des lueurs inhérentes aux agglomérations.

(1) Ce n'est pas le Heu d'Indiquer la fabrication de ces appareils. Ils sont
peu coûteux à établir et décrits dans les ouvrages classiques.

(2) Suivant la puissance des lampes on en met plus ou moins, mais pour
l'intensité donnée, moins il y a de foyers lumineux, mieux cela vaut.
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SUR L'INTERPRETATION ANATOMIQUE DE LA PERFORATION

OLECRANIENNE

573.9

Sur 153 humérus d'anciens guanches des Canaries, j'ai observé la
perforation àe la fossette olécranienne : grande 27 fois, petite 18 fois.
Total : 45 fois.

Ce qui donne une proportion de 29 %.
-.'- Cette"fréquence dépasse donc de beaucoup celle de 5 % trouvée par
.Poirier (Traité d'Anatomie humaine, t. I, p. 446) sur 249 humérus
de -Parisiens modernes — et par Broca, Sauvage, Bataillard, Hamy,

"sur des Parisiens du Moyen Age, ainsi que celle de t6 % environ trou
vée par Broca, Prunières, Dupont, etc., sur les humérus néolithiques.

Elle est inférieure, au contraire, à celle de 34 à 36 % trouvée dans
les races jaunes ou dérivées (Amérique, Polynésie, etc.). Chez les An-
thropoïdes, elle serait, d'après Bertaux, de 33 %.

En rassemblant les résultats de mes autres constatations person-
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nelles sur les principales séries d'ossements néolithiques étudiées par
moi dans des mémoires publiés séparément, j'obtiens le tableau sui-
vant :

TABLEAU L

STATIONS NOMBRE D'HUMÉRUS H. PERFORÉS FRÉQUENCE%

Brueil 80 20 25

CnâJans-sur-Maine . . 32 -6 18.3

Epône .' 84 29 34.6

», 4-~, c- w \ 150-^adultes) 33 22
Monbgny-Esbly j * J£i

«Mta» 5 16.1

377 93
.

24.7'

En écartant les non-adultes, la fréquence moyenne devient 28 0/0, ne
différant pas alors notablement de celle de nos humérus canariens.

Nos quatre .stations néolithiques présentent entre elles sous ce rap-
port des différences assez considérables mais qui peuvent être de pur
hasard en raison de l'insuffisance numérique des diverses séries. Ces
stations peu éloignées les unes des autres (Seine-et-Oise, Seine-et-Marne
et Marne) représentent probablement une même race néolithique dans
laquelle le degré moyen de fréquence de la perforation numérale aurait
été .peu éloigné de 28 0/0. C'est un chiffre bien supérieur à celui qui a
été donné pour les Parisiens des diverses époques.

La série des humérus non adultes, trop faible pour fournir une
moyenne pouvant être regardée comme stable, n'en fournit pas moins

un résultat intéressant sur lequel nous reviendrons plus loin.

Mais un fait sur lequel il importe d'insister, c'est la nécessité d'exa-
miner au point de vue de l'interprétation de la .particularité dont il
s'agit, non seulement la force numérique des séries étudiées, mais
aussi leur composition sous divers rapports ainsi que nous allons le
montrer.

J'estime qu'on ne peut attacher aucune valeur définitive ou précise
aux moyennes anciennes concernant des comparaisons à ce sujet entre
les racés humaines ou populations quelconques.

Dans certains cas la proportion a été calculée sur des séries très fai-
bles dans lesquelles il suffit de hasards, nullement extraordinaires pour
réaliser des proportions très éloignées de la proportion ethnique réelle.
Il faut aussi considérer les conditions très diverses dans lesquelles ont
été formées les diverses séries étudiées.

C'est ainsi, par exemple, que la série des humérus parisiens étudiée
par Poirier était formée exclusivement, ou' à peu près, pour les exer-
cices des étudiants de la Faculté de Médecine de Paris, en vue de l'ins-
truction ostéologique élémentaire. C'étaient de « bons os d'étude *
autant que possible, donc masculins presque tous, et par conséquent
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devant fournir, par exclusion systématique des os faibles et ainsi de»
os féminins, un poids moyen très supérieur à la moyenne générale des

,
ossements parisiens.

Or, un âes principaux résultats de 'la présente étude est précisément
la démonstration d'un rapport assez étroit, dans une même race, une
mêide population, entre la perforation dite olécranienne, et la grosseur
on le poids des humérus.

Inexistence de ce rapport vient infirmer ta signification des résultats
statistiques obtenus sur la plupart sinon toutes les séries ethniques
ayant servi à déterminer le degré de fréquence de la particularité en
question.

Les collections d'ossements de toute provenance que possèdent les
établissements anthropologiques proviennent en effet de cimetières ou
de sépultures isolées dans lesquels purent être déposés des individus1

des deux sexes en proportions à peu près égales, ordinairement.
Mais une fois recueillis (avec un soin fort variable) et transportés

jusque dans les armoires d'un musée ou d'un laboratoire,, ces osse-
ments ont subi par ce fait une sélection involontaire mais très forte
qui a généralement éliminé la plupart des os les moins résistants aux,
diverses causes de destruction, c'est-à-dire la plupart des ossementsi
féininins et aussi des masculins les plus fragiles.

Déjà au (moment même des fouilles beaucoup d'os, souvent la plu-4"

part, et naturellement les plus fragiles sont déjà brisés et les fragments^
sont très rarement recueillis, de sorte que les études n'ont ponté jus-
qu'à présent que sur dies pièces masculines pour les trois quarts et
souvent plus. '
"Or les .ossements des Canaries recueillis par le Dr Chîl y Naranjo

dans^des cavernes où tes corps s'étaient momifiés et tous les os admi-'
rablement conservés forment une collection homogène dans laquelle
existe une proportion à peu près normale d'os féminins, minces par-
ce fait, accompagnant les ossements masculins de tout calibre. Cette
condition nous a permis de faire quelques recherches comparatives
encore trop restreintes au sujet de la .signification de la perforation
olécranienne-; et nous croyons avoir obtenu un résultat susceptible
de conduire à une explication véritable, au sens proprement anato-
mique.

Cette* importante collection d'ossements guanches du laboratoire
d'Anthropologie de l'Ecole des Hautes Etudes a été précédemment uti-
lisée dans un certain nombre de recherches, notamment par. Broca
{torsion de rhiimérus), puis par Ration, au sujet de la taille des hom-
me» préhistoriques.

tes données que j'utilise résultent de mes très anciennes recherches '

squélettologiques, dans lesquelles j'avais à mesurer, avec la longueur
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totale des humérus, leur grosseur minimum (immédiatement au-
dessous du V deltoïdien) et leur poids, non sans noter les cas de per-
foration dite olécranienne. Cela me conduisit à remarquer, déjà en
1884, la plus grande fréquence de la perforation parmi les humérus
de faibles dimensions.

Je supposais alors que pette perforation du fond de la cavité olé-
cranienne pouvait être produite ultérieurement à l'ossification com-
plète de la cloison olécrano-coronoïdienne, et être déterminée par une
résorption ayant pour cause des pressions fortes et répétées exercées
sur elle par le bec de l'olécrane dans les mouvements d'extension
complète de l'avant-bras.

Dans cette hypothèse il ne s'agirait pas d'une perforation au sens
mécanique du mot, mais d'une action graduelle pouvant donner lie»
à une perte de substance de grandeur variable. Cette pefte pourrait
être supposée d'autant plus large et fréquente que la oloison osseuse
serait plus mince ainsi que l'humérus entier lui-même.

Or quelques lignes du professeur Nicolas me paraissent infirmer par-
tiellement au moins cette manière de voir, bien qu'il admette lui-même
la possibilité d'une influence « de la profession et des habitudes » sur
la production de ladite perforation. « On rencontre parfois, dit cet
anatomiste, un ilôt cartilagineux au centre de la fossette coronoïdiemje
lorsque le bec corpnoldien est très développé: » {Traité d'Anatomie,
t I, p. 446.)

Peu importe» ici la considération du coté coronoïdien au lieu de celle
du côté olécranien, puisque la cloison perforée est en tout cas olécrano-
coronoïdienne. Mais il résulterait de l'observation ci-dessus que sur
certains humérus au moins, observés à l'état frais, le fond de la fossette
est resté cartilagineux. Or, ces humérus, une fois macérés deviennent
évidemment (la portion cartilagineuse étant alors détruite) des humérus
perforés. Et comme la perforation olécranienne a toujours été observée
seulement sur des os macérés, soit naturellement, soit artificiellement,
il y a lieu de penser que les humérus dits jusqu'à présent perforés
seraient en réalité des humérus dont le centre de la cloison olécrano-
coronoïdienne était resté jusque pendant l'âge adulte à l'état carti-
lagineux.

Il s'agirait donc, non plus d'une « perforation », niais bien d'un
défaut plus ou moins prononcé d'ossification donnant lieu post morte*
à un trou. Sur le sujet vivant il n'y aurait pas eu nécessairement com-
munication entre la fossette olécranienne et la fossette eoronoïdienne.
Ce qui est à expliquer, icë serait l'ossification incomplète dé la cloison
cartilagineuse qui sépare ces deux fossettes, ce qUl ne rend pas moins
vraisemblable l'intervention d'une action mécanique exercée par le bec,
soit olécranien, soh coronoïdien,
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Voici l'exposé des résultats de notre étude des humérus canariens :

Humérus Canariens. — Moyennes par groupes formés d'après l'état
de la cavité olécranienne.

TABLEAU If.

HUMÉRUS CANARIENS NOMBRE D'HUMÉRUS POIDS LONGUEUR GROSSEUR:

gr. -/" -/•

„, , ( largement 27 82.15
-

301.2 53.6
1 cloison perforée \ faiblement 18 107.8 309.2 56.6

*«• Ensemble 45 92 301.2 54.8

„ , ,
l"lot 30 101.6 309.1 57.58' cloison transparente, j
«>. lot 31 1Q3 8 312 5 58 9

„ , ( l"lot 20' 136.5 317.1 62.3
3* cloison opaque j 9 llot 27 121.3'- 316.9 63.2

.

La division de chacun des 2e et 3e groupes en deux lots formés par
pur hasard accentue par la ressemblance des chiffres leur solidité.
D existe donc une relation véritable entre la force générale de l'os
et l'épaisseur de la cloison, comme si la puissance d'ossification de
l'os considéré dans son ensemble constituait, par le fait de sa dimi-
nution, une tendance plus ou moins prononcée à l'incomplète ossifi-
cation de la cloison. Cela pourrait diminuer la probabilité de l'interven-
tion d'une action mécanique exercée par le sommet de l'olécrane.

Les os féminins entrent en grand nombre dans cette série pour la
raison indiquée plus haut. Ils n'ont pas été envisagés séparément ici

parce que le diagnostic du sexe, douteux dans un certain nombre de
cas, n'eût pu qu'affaiblir la valeur des groupes au détriment de celle
des résultats d'ensemble sans utilité. Il s'agit en effet de recher-
*eher une influence plus générale que celle du sexe et devant englober
cette dernière, en sorte que si le développement osseux général est en
jeu dans l'ossification die la cloison olécrano-coronoïdienne, il s'ensuivra
simplement que la proportion des os féminins sera plus grande dans
îe groupe des os, soit perforés, soit transparents, ce qui ne peut affecter
la valeur et la signification anatomique des résultats obtenus.

Il est à noter que les humérus faiblement perforés se rangent, sous
le rapport du poids, de la longueur et de la grosseur, plutôt avec le
groupe, des humérus à cloison simplement transparente sans, perfo-
ration,

' Sur un des humérus à large perforation, le trou est divisé en deux
parties à peu près égales par un tractus osseux de l'épaisseur d'un
très gros fil et suivant la direction du petit axe de l'ellipse.

Le tableau suivant mettra en évidence mieux que le précédant la
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relation qui existe entre l'ossification plus ou moins incomplète de la
cloison olécrano-coronoïdienneet la puissance des os.

Série des humérus canariens ordonnée d'après le poids des os.

TABLEAU III.

CLOISONS '
POIDS DES HUMÉRUS PERFORÉES TRANSPARENTES OPAQUES

O/O 0/0 0/0
De 55 à 99 grammes..... 32 = 71.1 35 = 57.3 12 * 26
De 100 à 149 grammes... 8 = 17.7 19 = 31.1 22 = 47.9
De 150 ù 210 grammes... 5 = 11.1 7 = 11.5 12 = 26.0

45 100 61 100 46 100

En lisant dans le sens horizontal, on voit que, pour les hurnérus
de faible poids, la proportion des humérus à cloison perforée jplus du
moins est très forte, tandis que la proportion des cloisons opaques
est faible.

Pour les humérus de poids plus élevé, c'est le contraire qui a lieu
et cela suivant une progression assez régulière pour indiquer la cons-
tance de l'influence du poids depuis les plus faibles jusqu'aux plus
élevés.

Si ' l'on réunit comme il convient las poids de 100 à 210, on peut voir
l'opposition d'une manière pins frappante ;

Pour les humérus faibles perforation 71 %, absence 26
Pour les humérus forts perforation 29%, absence 74.

11 n'est pas douteux que les humérus féminins soient relativement
très nombreux dans le groupe des poids faibles, de même que les
masculins doivent prédominer très fortement dans les deux autres
groupes. Mais la première colonne montre que la perforation peut
exister même sur des humérus très puissants, comme aussi {3e colonne)
la cloison peut être, opaque même sur dias humérus d'un très faible
calibre.

Interprétation.

Nous avons vu que la perforation se rencontre sur des humérus
d'adolescents avec une fréquence peut-être égale à celle que l'on
observe sur les humérus adultes et suffisante en tout cas pour que sa
détermination doive être- rapportée à la période d'ossification des
épiphyses.

.
Cette période est postérieure à la naissance, car chez le nouveau-né

les épiphyses sont encore entièrement à l'état cartilagineux.
Il importerait de savoir à quel âge a lieu normalement l'ossification
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/<iu fond! de la fosse olécranienne. Ce fond se trouve coupé transver-
;;:sèlement par la ligne de soudure épiphysaire mférieur'e. Il n'y a pas
de point d'ossification particulier pour la fosse dont le fond s'ossifie

pur conséquent' en dernier lieu. Vers 17 ans pour la tête numérale.

L'hypothèse d'une déficience primitive de l'ossification est, au pre-
mier examen et à ne considérer que nos moyennes, assez satisfaisante.,
IA perforation pourrait être regardée comme une exagération, pour
ainsi dire, de la simple minceur correspondant à la transparence de la

; cloison olécrano-coronoïdienne — exagération qnd laisserait inossifiée
kt partKLCeirtrale;de cette cloison sur une étendue plus ou moins grande
selon te stade- de l'ossification auquel «eMe-ei s'est trouvée déficiente.

-
tVoir plus haut*) "

,

Que d'one puissance squelettique relativement faible puisse résulter
une faible épaisseur de la cloison comme de l'ensemble de l'humérus
et que cet amoindrissement puisse aller jusqu'à l'incomplète ossifica-
tion, cela semble d'autant pins facilement admissible qu'il s'agit d'un
posât où l'ossification, complète ne répond à aucune nécessité fonc-
tionnelle. On peut sans assimilation rappeler à ce sujet la minceur du
bord supérieur des orbites allant jusqu'à l'absence complète de la por-
tion interne de ce; bord sur les crânes féminins.

La cloison olécrano-coronoïdienne ne fût-elle pas complétée dans sa
partie centrale par du cartilage, il ne résulterait aucun inconvénient
de la communication des deux fossettes olécranienne et coronoïdienne,
«sar l'une quelconque des deux se trouvant occupée par l'apophyse cor-
respondante, l'autre reste par ce fait.même entièrement libre. L'hypo-
thèse d'une ossification primitivement incomplète de la cloison ne
comporte de ce côté aucune contradiction.

Elle est appuyée par la fréquence très supérieure de la perforation
sur les huMérus d'un faible poids. Elle s'accorde aussi avec le fait

iïiessortant du tableau II ; que la perforation se montre déjà sur les
humérus non adultes avec un degré de fréquence assez élevé pour
que la .formation du trou semble pouvoir être rapportée à la période
de ccbissance. "La grandeur du trou dépendrait de la précocité de
l'épuisement.

A. cela s'ajoute encore l'aspect des bords de la perforation tou-
jours très unis et la forme très régulière, elliptique pour les trous les
plus grands et les directions des deux axes de l'ellipse, axes du trou
concordant avec celles des axes, de la cavité olécranienne.

Mais il né s'agit pas seulement ici d'expliquer une gradation consi-
dérée abstraitement dans des moyennes. En fait, si la perforatidn

; est plus fréquente sur les humérus d'un faible calibre, elle fait défaut,
«tir un grand nombre dé ces humérus minces; tandis quelle se reû-
«Éàatre parfois sur des humérus très volumineux Ici l'explication par
insuffisance primitive d'ossification se trouve en défaut et doit être
remplacée ou tout au moins complétée par une explication faisant
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intervenir une action mécanique : le contact fréquent du sommet de
l'olëorane, soit avec une cloison déjà ossifiée, d'où pourrait résulter
une résorption, soit plutôt avec une cloison encore incomplètement
ossifiée, de manière à entraver l'achèvement de l'ossification en ren-
forçant au contraire l'état fibro-cartilagineux.

Le contact du bec de l'olécrane avec la portion centrale de la cloison
dans l'extension complète de l'avant-bras sur le bras est certain, au
moins chez la plupart des sujets. Ce contact a lieu enl effet sur le sque-
lette monté si l'on place l'avant-bras en extension complète. Mais si
le bec de l'olécrane présente une grande largeur, le contact a lieu sur
une étendue assez large pour limiter quelque peu sa pénétration.

J'ai rencontré dans la série canarienne un\obuste humérus intéres-
sant à ce sujet. Tandis que la partie centrale de la cloison, siège cons-
tant de da perforation, était parfaitement ossifié et compact, il y avait
sur un côté de la cloison eh un point où celle-ci n'est jamais perforée,
une anfractuosité à fond transparent très évidemment produite par le
contact d'une aspérité latérale du bec olécranien. Le fond de cette
petite fossette d'une largeur de 2 à 3 mm. étant situé un peu moins
profondément que le centre de la cloison, cette partie centrale se
trouvait préservée ainsi de tout contact avec la pointe extrême du
bec olécranien, alors qu'au point de contact latéral s'était produit une
fossette.

Ce n'est là qu'un cas extrême de la facilité moins grande de péné-
tration complète des larges becs olécrâniens.

Dans les cas extrêmes opposés, la pénétration facile peut aller jus-
qu'à la perforation complète et proprement dite permettant au bec
olécranien, sur le sujet vivant, de pénétrer au delà de la cloison dans
la fossette coronoïdienne. Il est supposable que, chez les sujets dont
l'ossature est faible, la pointe olécranienne, moins large, exerce une
pression plus forte relativement sur le centre de la cloison qui elle-
même est d'une faible épaisseur.

J'ai vu une jeune femme (modèle pour artistes) dont le membre
supérieur étendu en supination présentait au niveau de l'articu-
lation du coude une courbure à convexité supérieure très prononcée ;
courbure qui devait provenir d'une pénétration du sommet de l'olé-
crane au travers d'une très large perforation. Ce cas n'est pas unique.
Il est donc certain que, dans l'extension complète normale, une pression
peut être exercée par le bec olécranien sur le centre de la cloison qui,
d'ailleurs, ossifiée ou cartilagineuse, offre une résistance très grande-

Le cas opposé à celui cité ci-dessus doit exister chez les individus
fortement charpentés et musclés. J'ai observé en effet, en examinant
et mesurant un fameux lutteur turc, qu'il ne pouvait placer ses bras
pendants, dans l'extension complète usitée pour l'anthropométrie.

L'avant-bras formait ainsi un angle avec le bras, de sorte que la
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hauteur de l'extrémité du doigt médius au-dessus du sol se trouvait
indûment relevée.

J'ai remarqué depuis le même fait chez des athlètes forains dont
les bras pendants et étendus forment toujours un certain angle de
flexion avec les avant-bras, et de même ceux-ci avec les mains. On
conçoit qu'en effet la tonicité d'un biceps puissant suffira pour main-
tenir en légère flexion l'avant-bras, et de même la tonicité des muscles
fléchisseurs des doigts à l'égard de ces derniers qui, à d'état de repos,
sont toujours plus ou moins fléchis et ne se redressent que moyennant
une contraction volontaire des muscles extenseurs. Les doigts sont
d'ailleurs assez légers pour que ce dernier fait se produise même chez
les personnes faiblement musclées.

Il suit de là que chez les individus à forte musculature, le sommet
de l'olécrane doit exercer une pression rare et relativement faible sur
le fond de la fosse olécranienne. Lorsque les athlètes soulèvent de
lourds fardeaux à bras tendu, l'extension de l'avant-bras sur le bras
(ordinairement au moins) n'est pas complète, tandis qu'au contraire
chez les individus très faibles, chez'les femmes à constitution molle,
la position même des bras tombants est exécutée véritablement « à la
lettre » et un lourd fardeau porté à la main produit un contact dur
de l'olécrane avec la cloison.

Ces faits nous paraissent être à rapprocher du fait (tableau II) que
la-perforation de la cloison olécrano-coronoïdienne se rencontre dans la
très grande majorité des cas sur des humérus féminins, ou, plus
généralement, d'un faible calibre — et du fait que l'état intermédiaire
de 'transparence de la cloison correspond à un calibre humerai moin-
dre également, en moyenne, que celui des humérus très puissants.

Peut-on conclure que la perforation résulte d'une action mécanique;
exercée par la pointe de l'olécrane sur la cloison en voie d'ossifica-
tion ? Ou bien peut-on admettre que la perforation représente simple-
ment une ossification déficiente ou moins puissante d'où résulterait
aussi, à un moindre degré, la minceur et la transparence de la cloison ?

Les deux influences concourent à former une explication satisfai-
sante, si l'on envisage leur double action dans la période de croissance
où les deux fosses s'adaptent à l'allongement des deux becs olécraniena
et coronoïdiens — c'est-à-dire pendant une période à préciser où l'ossi-
fication de la cloison risque d'être contrariée dans son achèvement
par le contact plus ou moins fort ou fréquent de l'olécrane 'dans les
mouvements d'extension complète de l'avant-bras.

On conçoit qu'il puisse y avoir, dans cette action mécanique où
plusieurs influences sont en jeu, des variations de coïncidences et
d'intensité.

Que la puissance d'ossification soit variable et qu'elle soit supérieure
dès le "jeune âge chez les individus destinés à avoir des os plus volu-
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mineux, cela n'est pas une pure hypothèse. Que l'ossification de la
cloison se trouve plus promptement réalisée sur les humérus de ces
individus, c'est au moins très probable. Le centre de la cloison risque
donc moins, alors, de n'être pas encore ossifié lorsque surviennent les
mouvements et les pressions susceptibles de faire obstacle à l'ossifica-
tion. Dans les cas opposés, l'ossification étant plus lente, plus tardive,
et le contact avec l'olécrane plus faclie, il y a plus de chances pour
que les pressions se produisent à un stade moins avancé de l'ossifica-
tion et que la cloison reste inossifiée dans un plus grand nombre de

cas et sur une étendue plus grande. Le résultat des contacts et même
des pressions est -d'ailleurs sans inconvénient, d'autant plus qu'une
cloison fibre-cartilagineuseoffre aux pressions une résistance non, moins
forte et plus élastique qu'une cloison osseuse.

Cette théorie nous parait embrasser tous les cas, invoquant d'ailleurs
aussi bien l'insuffisance .primitive de l'ossification que les causes
mécaniques. L'ossification doit être d'autant plus précoce, rapide et
complè'te (cceteris paribus) qu'elle est plus puissante.

Elle rend compte du rapport, mis plus haut en évidence, entre le
degré de fréquence de la perforation et le volume de l'humérus.

Il reste à expliquer d'abord pourquoi beaucoup d'humérus faibles ne
sont point perforés et pourquoi la perforation existe au contraire sur
un certain nombre d'humérus puissants.

La perforation, selon la considération précédente, se réalise dès le
jeune âge, pendant la période de l'ossification, laquelle se Continue
pendant l'adolescence. Nous ne savons pas à quel âge la cloison com-
mence normalement à s'ossifier ni à quel âge environ son ossification
est normalement terminée. Nous savons seulement, d'après notre série
d'humérus d'adolescents, que le degré de fréquence de la perforation
ne présente pas dans cette série de différence certaine avec le degré
constaté chez les adultes de même origine.

Il est donc au moins probable que la perforation est un résultat
acquis pendant la période d'achèvement morphologique, alors que la
fossette olécranienne devient plus profonde, s'adapte étroitement au
volume et à, la forme du bec de l'olécrane non sans subir l'influence
des mouvements de cette extrémité (dont la proéminence est au surplus
quelque peu variable et m'a paru être en raison inverse de son épais-
seur (?)

Si nous avons pu légitimement considérer la déficience primitive de
l'ossification de la cloison ou son arrêt plus ou moins prématuré sous
l'influence du contact avec le bec olécranien comme ayant plus de
chance d'avoir lieu sur des humérus de faible calibre, il ne s'ensuit pas
que le contact en question doive nécessairement se produire sur tous
les humérus d'un faible poids, ni qu'il ne puisse se produire sur un cer-
tain nombre d'humérus puissants. L'ossification d'une mince cloison
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dépourvue d'utilité ne comporte pas une régularité mathématique. Il y
r& là enjeu des tendances à une ossification plus ou moins abondante
et rapide de la cloison humérale, des parois latérales de la fosse, pou-
vant être troublée ici où là mécanj(quemient par des contacts aléatoi-
rement précoces ou tardifs, firéqu'ents ou rares, forts ou faibles selon
des- coïncidences précaires, soit anatomiques, soit physiologiques, dtè-

.
pendant de circonstances extérieures ; tout cela pendant une période
don* la durée se prolonge peut-être jusqu'à l'âge de la soudure des
épiphyses numérales, c'est-à-dÊre, .pendant la durée presque entière
de l'adolescence. '.'

i
.

Il nous parait difficile d'admettre la perforation de la cloison une fois
'ossifiée, même si l'on envisage seulement une usure graduelle qui im-
pliquerait non de snnpïes contacts, mais des frottements. L'exten-
«ion la plus complète de l'avant-bras est possible parfaitement avec
une cloison complètement ossifiée ou non, comme on peut l'observer sur
des squelettes articulés.

;": Nous avons envisagé ici uniquement la cavité olécranienne sans
'< parier de la fossette coronoïdienne qui lui correspond du côté opposé.
C'est parce que le mécanisme de la perforation est naturellement le
même des deux côtés et que, d'ailleurs, l'influence du bec coronoïdien

,Bous a paru devoir être minime pour deux raisons. Le contact du coté
coronoïdien demande un degré de flexion très rarement-réaliséet limité
* son degré extrême par le bord de la tête du radius qui vient alors
Irâter contre la partie supérieure de la trochlée humérale de sorte que,
parla môme, se trouve complètement arrêtée la pointe du bec coronoï-
dien. Un contact assez dur cependant peut se produire parfois, car
sur plusieurs humérus des Canaries j'ai constaté une .profondeur parti-
culière de la fossette coronoïdienne coïncidant avec la transparence de
la cloison.

Un autre fait intéressant est la trace que, dans l'extrême flexion,
laisse à son point d'arrêt sur l'humérus le bord de la tête du radius.
Cette .trace est ordinairement une petite surface lisse, mais celle-ci est
quelquefois légèrement concave, ce qui résulte, pensons-nous, non pas
d'Un enfoncement ou creusement véritable, mais de pressions exercées
antérieurement au plein développement de l'os et qui ont limité en ce
point l'accroissement en épaisseur. Dans ces cas rares la surface de îa
portionsdu corps de l'os située derrière et au-dessus de la marque en
question peut se trouver légèrement modifiée par un mécanisme iden-
tique. La profondeur minime de ces marques (à peine 1 mm.) indique*
rait que leur formation a précédé de très ,peu l'achèvement de la crois-
sance de l'os en épaisseur. C'est donc l'adolescence.

Mais BOUS considérons le rôle du.bec coronoïdien comme infime com-
parativement à celui du bec olécranien, car l'extrême flexion de l'avant-
bras est relativement rare, ne s'acoomplissant guère habituellement



736 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. ^CONGRÈS DE ROUEN 1921

que dans l'acte de toucher la partie postérieure de la tête ou de la
nuque.

Une fois de plus, croyons-nous, l'analyse scientifique aura fait quel-
que tort aux explications trop facilement trouvées dans l'atavisme et
l'hérédité.

Pour terminer ce qui concerne la perforation olécranienne, nous con-
cluons qu'elle peut se produire pendant toute la période d'ossification
de l'épiphyse inférieure de l'humérus. Elle serait d'autant plus large
que la déficience de l'ossification .se serait produite à un stade moins
avancé de celle-ci. Elle aurait pour causes soit l'insuffisance primitive
du processus d'ossification, soit l'action mécanique des contacts avec le
bec olécranien dans l'extension complète, de l'avant-bras. Elle serait
favorisée par la laxité des ligaments de l'articulation^ et par la faiblesse
musculaire et squelettique, condition pouvant faciliter notamment une
pénétration plus profonde du bec olécranien.

• .
'

L'extension prolongée de l'avant-bras forcée a lieu déjà chez les nou-
veaux-nés lorsque les bras sont immobilisés dans.le maillot, mais ce
cas ne peut figurer ici que pour mémoire. L'extension complète se pro-
duit dans les mouvements d'oscillation des bras quand la marche est
rapide et au moment où la main se trouve comme projetée en arrière.
L'extension est forcée dans la suspension du corps par les mains
(singes) et dans la position du « rétablissement » complet, deux cas
dans lesquels l'articulation du coude supporte le poids du corps — dans
le port de lourds fardeaux portés suspendus à la main les bras tom-
bants : paquets, récipients d'eau, etc.. Femmes au campement, jeunes
garçons emmenés à la chasse (nos. ancêtres néolithiques étaient de
grands chasseurs).

Dans presque tous les travaux dits manuels, au Contraire, l'avant-
bras est sans cesse en flexion plus au moins prononcée.

Dans la gymnastique aux agrès (échelles, cordes, trapèze, anneaux,
barres fixes) il- y aurait pour les écoliers une réunion remarquable
d'occasions propres à déterminer l'incomplète ossification de la cloison
olécrano-coronoïdienne, ce qui en raison de la persistance de celle-ci
à l'état fibro-cartilagineux ne semble comporter aucun inconvénient.

Enfin, une conclusion s'impose au point de vue de la technique
anthropologique : c'est, en sus de la nécessité de tenir compte du nom-
bre de cas examinés dans l'évaluation du degré de fréquence de la per-
foration, la nécessité de tenir compte de la proportion numérique des
os féminins et, en tout cas, du calibre des humérus étudiés, calibre
qui est donné le .plus sûrement par la mesure de la grosseur de l'os
(circonférence) au-dessous du V deltoïdien.

A défaut de cette distinction, tous les résultats publiés jusqu'à pré-
sent au sujet du degré'de fréquence de la perforation se trouvent frappés
d'incertitude ou d'insuffisance pour l'interprétation.
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M. le Docteur SIFFRE

Président de la Société d'Anthropologie de Paris

IDENTITÉ MÉTRIQUE DES DENTS

FORMANT L'ARC DENTAIRE TEMPORAIRE

ET DES DENTS QUI LES REMPLACENT, CHEZ L'HOMME NEOLITHIQUE

572.5 : 611.314

Reprenant en les précisant, des travaux anciens (1) qui démon-
traient que les dix dents temporaires forment une courbe ou arc
dentaire égale en longueur à la ligne courbe formée par les dix dents
permanentes qui les remplacent, j'ai publié en 1900 (2) et depuis une
série de mêmes travaux, dont les éléments m'étaient fournis par des
documents maxillo-dentaires humains contemporains. Dents tempo-
raires et dents permanentes chez un même sujet, dont l'exemple sou-
vent répété, m'avait donné le droit de proposer cette loi, que :

« L'arc dentaire temporaire est égal à' l'arc dentaire permanent ».
Mais il faut modifier cette formule, car un arc égal laisserait sup-

poser une forme identique, dans l'une et l'autre phase de la den-
tition, et dans la superficie même des deux arcs, formés par les
deux dentures, ce qui n'existe pas ; et cette modification m'amène

.à dire aujourd'hui : que la ligne courbe articulaire passant par. les
points d'antagonisme dentaire est toujours identique, en longueur
dans les deux dentures, temporaire et permanente, et rien n'a à être
changé, à ce que j'ai aussi formulé, à savoir. : que la somme diamé-
trique méso-dislale des dix dents permanentes est égale à la somme
diamétrique meso-distale temporaire.

J'ai déduit de cette loi, une série de considérations extrêmement
importantes au point de vue du placement normal des dents de rem-
placement et aussi à leur placement anormal. Je n'insiste pas ici,

le sujet bien qu'intéressant l'anthropologiste nous entraînerait trop
loin et trop en dehors de ce dont j'ai l'intention de vous entretenir
seulement, c'est-à-dire des rapports des deux dentures chez les néoli-

thiques.
L'étude du sujet chez les néolithiques n'a pas encore été faite, elle

(1) Entre autres, Miel, Tomes, etc.
(8) L'arc dentaire chez l'homme. Congrès Dentaire international, 1900.

24
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était donc nécessaire pour compléter une partie de l'étude en général
de la denture humaine et la formation des diverses attitudes maxillo-
faciales dans les diverses races. Quand l'aurai publié les résultats que
les mêmes études m'ont donnés, par les documents des diverses races
et animaux, nous aurons alors la base pour apprécier les attitudes
gnathiqu-es chez l'homme et les animaux.

En attendant, je vous présente deux maxillaires supérieurs d'enfants
néolithiques de 7 ans environ. Sépulture de Montigny-Esbly (S.-et-O.).
Fouilles Collin-Capitan.

Sur la pièce (Fig. 1) sont présentes : les l premières grosses molai-

res permanentes avec magnifique u Carabelli ».

Fie. 1. — Maxillaire supérieur d'enfant néolithique de 7 ans

Les i molaires gauches et droites temporaires et à droite seulement
la canine temporaire. Denis parfaitement conformées, très régulière-
ment placées. »

Les alvéoles vides des' 4- incisives et de la canine gauche temporaire,
intacts.

Il est facile de compléter la ligne articulaire — ou ligne d'occlusion
pour certains auteurs — ou courbe meso-distale maxima, c'est-à-dire
total des diamètres meso-distants des dix dents temporaires.

Les dents permanentes ne sont pas visibles, toutes encore incluses,
comme la partie droite de la pièce le démontre. (Fig. ID) (1).

(1) La pièce, vue palatine, ne permet pas de voir cela dans la figure 1.
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.
Par la dissection de la pièce osseuse, découverte et extraction des

cinq dents permanentes de remplacement du côté gauche : incisive
centrale, incisive latérale, canine et deux prémolaires. La somme des
cinq dents temporaires, droites ou gauches, donne 39 millimètres. Ce

?K. ï. — Arc dentaire figuré -avec Jtàa}V.
— .&.. 6,,première molaire. — IV ï.V
rayon, ou flèche.

qui nous donne un arc de 78 millimètres, ou courbe bi-molaire.
(Fig. 2, MIM').

Ces 39 millimètres décomposés i ;

Pour les Dents temporaires

1^ et ? moi. de lait.... , '- :17mm,5
Canine-de lait... ••••. 6mm
Incisives latérale et centrale de lait... 15mm,5

" •'''' Total " "39mm

' L'arc de 78mm (Fig. 2 MIM').
Le 1/2 arc 39mm (Fig. 2 MI ou M'I).

Pour les Dents permanentes-

Deux prémolaires 15mm

Une canine 8mm
Incisive latérale 7mm

Incisive centrale 9nun

Total 39mm

La pièce que représente la figure 1 montre les dents permanentes,
posées à côté l'une de l'autre, et au-dessus une ligne de 40mm. Il est
aisé de constater que les 5 dents permanentes n'atteignent pas, il s'en
faut, 39mm comme cette longueur était créée par les 5 dents temporai-

res que ces-permanentes devaient remplacer.
La deuxième pièce disposée comme la précédente (Fig. 3) montre

cinq, dents permanentes, deux incisives, une canine, deux prémolaires,
placées en contact à côté l'une de l'autre en ligne droite. Aussi, de la
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face mesiale de l'incisive centrale à la face mesiale de la deuxième pré-
molaire, on mesure exactement 39mm, ces dents extraites du maxillaire
même, que présente la figure 3.

Bien que quatre molaires de lait seulement, deux gauches et deux
droites existent, les alvéoles des six autres dents temporaires sont
assez intacts pour permettre d'établir la somme diamétrique meso-

Fio. 3. — Maxillaire d'enfant néolithique de 7 ans

distale des dents qui y étaient contenues et cette somme nous donne
exactement :

Dents temporaires

Deux molaires 18™™

Deux inoiaives, une canine 25mm

Total 43mm

Dents permanentes

Deux prémolaires 14mm

Une canine 8mm,5

Une incisive latérale 7mD1,5

Une incisive centrale 9mm

Total 39°>m
-

Ne retenons que l'identité métrique, négligeons pour le demi arc les
* millimètres en moins (ce qui ferait 8 pour l'arc).
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L'expérience peut être indéfiniment renouvelée, elle donnera toujours
les mêmes résultats — identité dans les deux dentures — temporaire
et permanente de remplacement.

Mais je le redis, la forme de la courbe peut varier d'une denture à
l'autre : raison de race, de diamètre crâniens, d'âge.

En général, l'arc temporaire est presque toujours une régulière
demi-circonférence, dont la ligne MM' (fig. 2) sera le diamètre et la
ligne IP sera le rayon ou exactement le demi diamètre de MM' (fig. 2).

Dans l'arc permanent de remplacement IP sera une flèche d'une
longueur quelconque, mais pas un rayon ; comme MM' sera une corde
aussi d'une longueur quelconque mais pas un diamètre (Fig. 4). Ces
deux lignes pourront n'avoir aucun des rapports que géométriquement,
rayon diamètre, d'une circonférence, ont entre eux.

FIO. t.

En un mot, je dis que l'aire de l'arc temporaire peut ne point être
semblable à l'aire de l'arc permanent, comme je l'avais dit par erreur
dans un travail que j'ai publié sur le même sujet. Mais je maintiens
que la courbe, l'arc proprement dit, est identique en longueur dans
les deux dentures : créée par la temporaire et maintenue par la per-
manente (1).

(1) Sur le crâne de la Chapelle-aux-Salnts, la flèche a 15", la corde en a 52 !
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M. le Docteur R. DORANLO.

Caen

CRANES FRANCS DE BASSE-NORMANDIE

573.7 (44.25)

La pénurie de documents ostéologiques concernant les anciens habi-
tants de la Basse-Normandie n'a pas permis jusqu'à ce jour d'étudier
dans un travail d'ensemble, leurs caractères techniques. Mais ayant,
depuis quelques années, pu recueillir une petite collection de crânes
et de squelettes, la plupart de l'époque franque, j'ai pensé que le -mo-
ment était venu d'interroger ces documents anthropologiques, en vue
d'essayer, par comparaison avec des groupes voisins, déjà étudiés,
d'établir quelles affinités ou quelles dissemblances caractérisent la
population de notre région à l'époque mérovingienne. En joignant aux
observations fournies par les crânes francs de ma propre collection,
celles que j'ai pu faire sur ceux des musées (1) et autres collections
privées, j'ai réussi à réunir les fiches craniométriques "de 45 sujets de
provenance sûre et d'origine prouvée.

Sans me dissimuler que ce chiffre est encore insuffisant et ne peut
donner lieu qu'à des considérations et à des conclusions provisoires,
je n'ai pas cru qu'il fut trop faible pour ne pas fournir, toutes réserves
faites, des indications intéressantes auxquelles pourrait un jour appor-
ter plus de précisions, une étude plus complète et entreprise sur un
nombre plus considérable d'éléments.

Si je n'ai fait état, dans cette note, que des seuls crânes (me réser-
vant .dans un travail plus minutieux de reprendre ces recherches et de
les étendre aux squelettes complets), c'est que, à part les sujets de
Mondeville, je n'avais à ma disposition, pour ainsi dire, aucun autre
ossement provenant des autres séries,.et, surtout que dans les notes
de Hamy ('), qui ont servi de base à mon étude et fourni les éléments
de comparaison les plus intéressants

,
il n'est question que d'obser-

vations craniométriques.

<1) Six crânes de Conteville, 5 d'Evrecy et 2 de Juaye-Mondaye sont conservés au
musée géologique de la Faculté des Sciences de Caen où j'ai pu les examiner grâce
à l'autorisation de M. le professeur Bigot, doyen de la Faculté, auquel l'adresse
l'expression de ma vive gratitude.

(2) E. T. HAMY. — Crânes mérovingiens et carolingiens du Boulonnais dans l'An-
thropologie t. IV. "1893, p. 515 à' 534. Id. —~ Crénêi mérovingiens et carolingiens 3î
la Haute-Normandte, Ibid., t. XIX, 1908. p. «7 a 88.
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• ".:_Pareillement, afin de rendre mon mémoire, plus facile à utiliser, j'ai
employé les mêmes mesures que Hamy, et pour qu'il n'y ait pas de
difficulté sur la. technique suivie,

>
j'ai adopté les instructions publiées

-dans les comptes rendus du Congrès international d'Anthropologie et
d'Archéologie .préhistoriques de Monaco, en 1906 (1).

..
Les 45 crânes francs du Calvadosi, étudiés dans cette note, appar-

tiennent ensemble à 8 gisements du. Bassin ou de la Plaine de Caen :
Mondeville (23 crânes) ; Evrecy (5); Contevflle (6.) ; Vieux (4) ; Saint-
tJrsin (3) ; Reviers (2) et Juaye-Mondaye (2).

. :

I.,.i_w Mondeville. — Le cimetière franc de Mondeville a été exploré
jeu1913 et 1JM4 par M. Caillaud (2). La plupart dtes ossements, recueillis-
par cet archéologue, m'ont été remis et sont conservés dans ma 'collec-
tion,. Actuellement 23 crânes ont été étudiés.

{(Hommes).-—Les crânes masculins sont au nombre de 16. Ils frappent
dès leur premier abord par leurs arcades sourcillières et leurs glabelles
saillantes en même temps que'par leur occipital projeté en arrière. Cette
conformation implique un diamètre antéro-postérieur très long dont le
chiffre moyen est de 193 mm (Minim. : 185 ; max. : 207, chiffre tout à
fait exceptionnel, qui dépasse de 0.002 le-cas signalé par Hamy en
Haute-Normandie, et de 0,006 le ,plus allongé des crânes de Reihengrâber
d'Ecker (3). De tous les crânes masculins de Mondeville deux seulement
descendent au-dessous de 0,19). ~

'.. Le' diamètre transversal maximum mesure ,140 mm. 8 (Mia. : 134 i
max. : 150). Le crâne, vu d'en-dessus, se présente donc sous la forme
d'nn ovoïde allongé et son indice céphalique moyen seaehiffre pari 72',86.
Voici à titre de comparaison les indices de quelques ^autres crânes
francs :

Reihengrâber 71,3 Haute-Normandie (6) 75,62.
MondeviUe 72,8 CheHes (Broca) 76,3

-: boulonnais £4) ,....r. 73,2, Lorraine (7) 76,3

.
Basse-Normandie (moy.) .-... 73,2 Namur (Houzé). .... 76,7

,
' Hamaut (5) 73,2 Alsace (Collignon) .......... 77,3

V...OW,remarqueraque dans ce tableau notre indice se classe immédiate?.
ment après celui des Reihengrâber.

En prenant à part chacun de nos sujets on observe que les indices

(1) L'anthropologie, t. XVII, 1906, p. 559 à 572.
(2) Bull. Soc. des Antiquaires de Norm., t. XXÏX, p. 353.

fjiS) Croate Gerrrumla merldionalls oceidentalis', Freiburg, in-4, 1865, I. B., p. 87.
.-C41 HiMx. — crânes Uéravingiens et -Carolingiens du Boulonnais dans VAntluro..
pOlogie, t. IV. 1893, p. 512 à 534.
''--iBr-So-wâ. -^ Bull. Soe1. d'Anthrop. de Bruxelles, 189», t. à p., In-I8.< '•

(6) HAMY. — Loc Cit. 1908, p. 47 à 68.
-• (7) COLLIGNON. — Buy.. Sac. d'histoire naturelle de Colmar 1882, f. à p. iu-8,.,*%>••*'Jfc-- "^ '

-
,| a
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extrêmes sont 64,73 et 81,08 ; deux autres ont moins de- 72 ; neuf crânes
s'échelonnent entre 72 et 74,2, puis vient tout à fait isolé, celui que nous
venons de signaler : 81,08. En résumé, on peut dire qu'à part un seul
sous-brachycéphale, tous les crânes masculins de Mondeville sont doli-
chocéphales vrais.

La hauteur moyenne de ces crânes est 135,14, et l'indice de Hauteur-
longueur : 69,86, n'est pas très éloigné de celui des Hauts-Normands r
71,10 et des Boulonnais ; 71,16, et se rapproche plus encore de celui de
Chelles : 70,8.

Il en est de même du second indice vertical qui atteignant 95,95 se
classe entre celui des Hauts-Normands (94,03) et celui des Boulonnais
(97,21).

La mesure de la courbe horizontale nous donne pour la portion préaU-
riculaire : 255 mm, 5 ce qui montre un développement des lobes céré-
braux antérieurs plus marqué que dans les séries de Haute-Normandie
et du Boulonnais, fait confirmé par les diamètres frontaux : Max. :
180,8 ; Min. : 99,8. A ce point de .vue les Mondievillais se rapprochent
beaucoup d'autres crânes bas-normands, ceux de Reviers, par exemple :
Front max. : 119,5 ; min. : 99,5.

La courbe transverse atteint 451,9 dont 305,3 pour sa partie sus-auri-
culaire.

L'examen de la Courbe antéro-postérieure sagittale présente un grand
intérêt. Elle part d'un nasion placé au fond d'une profonde dépression,
et contourne la saillie glabellaire qui de chaque côté se prolonge en des
arcades sourcillîtres épaisses surtout dans leurs moitiés internes, elle
s'infléchitensuite au niveau du point ophryaque, légèrement rentré, puis
monte obliquement entre des bosses frontales peu marquées, et, dès la
suture coronale franchie, accuse une faible ensellure, pour se continuer
ensuite entre des pariétaux peu bombés, au moins dans leur première
moitié, mais plus déclives ensuite surtout vers le lambda; souvent

.
placé dans une cuvette plus ou moins accusée. De ce point notre courbe
suit une direction oblique, en bas et en arrière et contourne une saillie
arrondie à commet dirigé postérieurement, saillie limitée tout autour
par une sorte de gorge plus ou moins nette, dont 'e point inférieur, tou-
jours bien marqué, passe sous la protubérance occipitale externe. A
partir de là, la dernière partie de la courbe, brusquement coudée en
avant, prend une direction presque horizontale, qui se relève même un
peu au voisinage de l'opisthion.

Tel est le remarquable tracé de cette courbe dont les caractères se
retrouvent sur tous les crânes masculins de cette époque, non seulement

en 'Basse-Normandie, mais dans toutes les régions, avec plus OU moins
d'intensité.

Dans son ensemble, de la glabelle au trou occipital, cette ligne mesure



ANTHROPOLOGIE 745

à Mondeville : 389,3, chiffre supérieur aux mesures correspondantesdes
crânes de Haute-Normandie (369 à 387) sauf un crâne de Criel {391).

Quant aux portions de cette courbe elles mesurent en moyenne : Fron-
tale : 128,6 (portion cérébrale : 104,1) ; pariétale : 133,3 ; occipitale : 126,1.

La morphologie faciale n'est pas moins intéressante. Dans son en-
semble elle rappelle peu le type haut-normand et encore moins le bou-
lonnais. Alors que nous observons sur nos sujets une largeur bizygo-
matique de 136,5, à peu près identique à celle des Boulonnais (136), nous
relevons une hauteur ophryo-alvéolairede 92,3 seulement, au lieu de 97,

mesure de ces derniers ; il en résulte que si les faces des Boulonnais
sont harmoniques et mégasèmes, celles des Mondevillais sont nettement
dysharmoniques (ind. : 67,61) et mésosèmes. Pour les mêmes raisons
elles diffèrent de celles des Hauts-Normands, dont le chiffre de l'indice
(71,18) se superpose à peu près à celui des Boulonnais (71,32).

Par contre, dans les autres séries de nos crânes bas-normands, nous
notons des points de comparaison intéressants avec les faces de Juaye-
Mondaye (69,35), de Conteville (68,14) et surtout celles d'Evrecy (62,57)

dont l'indice facial offre le plus haut degré de miorosèmie.

On ne sera pas surpris dans ces conditions que l'indice nasal, au lieu
d'être leptorhine, comme chez les Hauts-Normands et les Boulonnais, ne
soit plus que mésorhine (48,73).

Quant à l'indice orbitraire, il ne présente aucune particularité inté-
ressante : il est mésosème (86,84) et se classe entre celui des Hauts-
Normands (88,88) et celui des Boulonnais (84,61).

(Femmes). — On ne peut pas reconnaître sur les 7 crânes féminins de
Mondeville les caractères si particuliers que Hamy attribuait à ceux de
Haute-Normandie et de Picardie et qui les éloignait si nettement des
crânes masculins trouvés dans les mêmes nécropoles. Evidemment nos
crânes féminins sont plus courts et relativementplus larges que les mas-
culins. Leurs caractères morphologiques sont également bien moins
accentués, mais il n'y a pas là une différence fondamentale analogue à
celle que Hamy signalait. Il suffirait pour rendre évidente la similitude
qui existe, malgré la différence de sexe, de confronter les chiffres des
indices crâniens des femmes de Mondeville avec ceux des crânes mascu-
lins d'une autre série bas-normande * Conteville :

INDICES

Long.-larg. Long.-haut. Larg.-haut.

Mondeville IF). 74.64 71.18 96.70
Conteville (H) 75.00 71.26 95.15

Le tableau suivant montrera au contraire l'écart souvent considérable
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qui différencie les crânes féminins de Mondeville des crânes de mème-

sexe de Haute-Normandie et du Boulonnais.

INDICES

Mondeville
v

74.64 71.18 96.70
Muids 80.22 74.57 91.03
Bueil 77.65 73.18 94.24
Envermeu 78.41 73.35 93.47
Crie! 72.72 70.05 96.32
Haute-Normandie (moy.) 79.10 73.58 92.97
Boulonnais (moy.) 74.21 72.97 98.32

Ce tableau montre aussi, chez les 'deux femmes de Criel, un type diffé-
rent des autres de la même région et qui se rapproche de no» femmes
de Mondeville, avec même une plus grande longueur antéro-postérieure,.
les deux autres diamètres restant sensiblement les mêmes. On peut
encore observer que les crânes féminins d!u Boulonnais ont également
des points de ressemblanceavec les nôtres, mais ici la divergence porte
sur la hauteur qui atteint 135 mm. au lieu de 131,6 seulement à Mon-
deville, les rapports longueur-largeur n'étant pas modifiés pour ainsi
dire.

L'examen de la Courbe antéro-postérieure sagittale nous offre une
saillie glabellaire à peine marquée, un front haut, assez vertical, des
pariétaux courts, bombés et un occipital peu développé, et les portions

tde cette ligne dont l'ensemble n'atteint que 367 mm., mesurent : fron-
tale totale : 122,4; frontale cérébrale : 100,8; pariétale : 128,7; occipi-
tale : 119.

Mais c'est plutôt du côté de la face que les crânes de femmes se dif»
férencient davantage des crânes masculins. Alors que chez les hommes
nous avons fait observer une face dilatée et m'ésorhine, nous consta-
tons Chez leurs compagnes une harmonie faciale qui se traduit par Fin-
dice mésosème 70.79", tandis que le squelette nasal, plus leptorhine, nous
donne le chiffre 47.89, limite de la leptorhinie. Toutefois l'indice orbi-
taire reste à peu près le même : 86.29.

Le tableau suivant permet de comparer les trois indices de la face
sur les diverses séries féminines de Basse et Haute-Normandie et du
Boulonnais.

INDICES

Femmes Orbitair* Nasal Facial

Mohdevile 86.29 47.89 70.79
Basse-Normandie (moy.) 85.76 47.73 72.60
H&UtekNarmafijdfe (moy,) 88.67 47.21 67.54
Boulonnais {moy.) 86.84 51.06 67.71

De l'examen de ces chiffres il ressort nettement que les femmes de
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Mondeville, et aussi d'ailleurs celles de la Basse-Normandie, se distin-
guent bien par leur morphologie faciale de celles des deux autres ré-
gions, les unes comme les autres à face large et basse, tandis que cel-
les de la région de Caen accusent toutes plus ou moins un certain
degré de mégasémie. On ne saurait chercher dans les deux autres indi-
ces des caractères de rapprochement avec l'une ou l'autre des deux sé-
ries de comparaison, car si l'indice nasal, par exemple, est voisin de
celui des femmes de Haute-Normandie, l'indice orbitaire au contraire;
s'en écarte sensiblement et tend plutôt vers celui des Boulonnaisefl,

XL — Evrecy. — Une nécropole franque a été fouillée en 1867, à Evre-
ey, et cinq crânes sont au musée géologique de la Faculté des Sciences
dé Caen. (1).

Ces cinq crânes sont masculins, il nous a été par conséquent ijn-
possible de contrôler l'assertion de Charma qui avait noté que les
•crânes de femmes de ce cimetière différaient essentiellementdes crânes
masculins par un plus grand développement frontal alors que ceux-ci
se faisaient surtout remarquer par une bosse occipitale très saillante.
Il en concluait, d'après Serres, probablement, que l'homme était bar-
hare tandis que la femme offrait surtout les caractères de la race gallo-
romaine (2). Noue avons vu pour Mondeville que cela n'est pas évident.

L'analogie entre les crânes d'Evrecy et ceux de Mondeville étant des
plus constante, il n'y a pas lieu d'entrer dans de longs détails. Notons
seulement que dans cette série les mesures verticale et transversale
sont plus élevées : Diam. basilo-bregm, : 137,5; Transv. m&x. : 144,3;
il «a résulte que la circonférence horizontale 550,5 et la transverse
45&,é sont plus développées et nous obtenons axasocie indices crâniens :
75.00; 71.26 et 95.15, chiffres peu éloignés de ceux de Mondeville:et rap-
pelant d'autre part d'assez près le type d'Envermcu.

Par contre la morphologie faciale révèle des caractères particuliers
qu'il est bon de souligner : En dépit d'un bizygomatique assez réduit,
et à cause d'une hauteur ophryo-alvéolaire encore plus réduite, l'indice
facial accuse une très forte mierosémie (62.57), qui constitue la pro-
portion la plus basse observée sur toutes îes séries, non -seulement
de Normandie, mais encore du Nord de la France (Ind. le plus élevé '

«7.61 a Mondeville).

L'indice nasal est moyen (49.59), tandis que les orbites largement
dilatées, offrent l'indice microsème ,82.32, dépassé par ia seule série
des Petites-Dalles (81.82).

(tt CHBU. — Fouilles -pratiquées à. Bvrecy en 1987, dans Vttn. de la Spc. des
Antiq. de Norm., t. XXVI, p. 368 et «UT.

(!) w.. /«a, p. ara.
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III. — Conteville. — La série de Contevlile (1) comprend six crânes
dont deux masculins, aujourd'hui conservés au musée géologjgue de
Caen.

Les deux crânes d'hommes offrent cette particularité d'être très allon-
gés (199,5), aussi leur indice longueur-largeur tombe:t-il, au dessous de
celui de Mondeville, à 72.44, tandis qu'en raison de leur faible hauteur
(Basilo-bregm. : 133) les deux autres indices ne dépassent pas 65.84 et
92.36, classant ainsi ces crânes dans un type dont nous, retrouverons
des exemples à Saint-Ursin.

Les proportions de la face sont peu différentes de celles des Monde-
villais, au moins quant à l'indice facial (68.14) et quant au nasal (48.70),;

mais les orbites sont d'une microsémie très accentuée (76.51), indice le
plus bas observé dans toutes les séries.

Femmes. — Les quatre crânes féminins présentent les mêmes carac-
tères morphologiques que ceux de Mondeville, mais plus exagérés (indi-

ce long.-Iarg. : 74.37).

La face est plus mégasème (74.38), le squelette nasal à peu près sem-
blable (46.99), et il en est de même des .orbites (87.47).

IV. — Vieux. — La présence de quelques sarcophages mérovingiens
dans les ruines romaines de l'ancienne Araegenue (2) atteste qu'un
village ou peut-être une simple exploitation rurale a existé dans cette
localité (3).

Hommes. — Des quatre crânes recueillis à Vieux, trois sont mas-
culins. Ils se classent très près .de la série mondevillaise avec leurs
trois indices crâniens : 73.48; 70.10; 96.46 (Mondeville : 72.86; 69.86; 95.95).

En rapprochant ces chiffres on peut dire que les crânes de Vieux sont
un peu plus larges, plus courts et plus hauts que ceux de Mondeville.

Mais du côté de a face on est surpris par une exagération tout à fait
inattendue de la ligne ophryo-alvéqlaire qui atteint W0,5 (indice facial :
74.74), provoquant une mégasémie qu'on ne retrouve que sur les crânes
d'Envermeu (74.04) et qui n'est dépassée que par ceux de Reviers
(76.22). Ajoutons à oela une dilatation très marquée des orbites, dont
l'indice 77.59 n'est dépassé que par la série de Conteville; quant au
nez, il est mésorhine (50.08) et s'écarte peu de la moyenne totale pour
la Basse-Normandie .(49.67).

Femme. — Ce crâne est d'un type tout différent et c'est le seul crâne

(1) CHARMA. — Bull, de la Soc. des Antiq. de Norm., t. IV, p. 138 à 146. — NOBL
(l'abbé). — lbid., t. IX, p. 147 à 167. -

(2) Cf. spécialement. M. BESNIER. — Histoire des fouilles de Vieux, dans Mém.
de la Soc. des Antiq. de France, t. LXIX, 1910.

(3) Nous remercions bien vivement M. le D' Gosselin, de Caen, d'avoir bien voulu
nous communiquer les crânes de sa collection.
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féminin qui ait un air de parenté avec ceux de Haute-Normandie et
du Boulonnais, chez lesquels Hamy observait certains caractères de la
race gallo-romaine.

Il se fait remarquer par une largeur considérable (145) très diffé-
rente de celle des autres crânes féminins bas-normands qui s'échelon-
nent de 131 à 137 mm. Le diamètre antéro-postérieur au contraire, ne
s'écarte pas beaucoup de la moyenne et atteint 186 mm. Il en résulte
néanmoins un indice élevé : 77.95, le seul mésaticéphale du groupe fémi-
nin de Basse-Normandie. Pareillement, à cause de la hauteur, restée
voisine de la moyenne (131) on obtient un indice de longueur-hauteur
de 70.43, peu écarté de la moyenne régionale (70.71), tandis que le 3r
indice, dans lequel intervient la largeur, descend à 90.34', chiffre le plus
bas dans toutes les séries et dont ne s'approchent que les crânes haut-
normands de Muids (91.03). Notons encore un frontal très large à sa
partie postérieure, où le diamètre maximum mesure 118 mm (aucun
autre parmi les douze sujets féminins de notre région n'excède 114,5)
mais très exigu dans son diamètre' minimum qui se chiffre par 89 mm.,
mesure la ,plus basse observée sur toutes les séries. Considéré donc sui-
vant la norma verticalis, ce crâne se présente comme un ovoïde très
obtus et globuleux en arrière, et au contraire terminé presque en pointe
en avant.

A ce crâne correspond une face étroite (Bizyg. ; 125) et haute Ophryo-
alwéol. : 91), très mégasème (72.80) comme du reste les autres faces
féminines bas-normandes (72.60). Mais à cette face allongée, s'ajoute
un nez mésorhine (48.97) et des orbites dilatées, dont l'indice très mi-
erosèjme (79.75) se trouve être le plus bas de tout le groupe calvadosien.

V. — Saint-Ursin. — Cette petite série ne comprend que trois crânes
dont deux masculins (1).

Hommes. — Les deux crânes d'hommes rappellent de très près ceux
de Conteville, sauf qu'ils sont encore plus étroits (ini long.-larg. ;
70.85), mais les deux autres indices se superposent : Long.-haut. : 65.32;
larg.-haut. : 92.19. (Conteville : 65.84 et 92.36).

Du côté de la face on note cependant quelques divergences : les orbi-
tes sont moins larges, presque mésosèmes (82.64) alors que celles de
Conteville sont très microsèmes (76.51). Par contre l'ouverture nasale est
plus dilatée (ind. nas. : 50.00); quant aux proportions générales de la face
elles sont caractérisées par l'indice 72.50, 'de sorte que si nous cher-
chions un rapprochement c'est dans la série haut-normande des Petites-
Dalles qu'on le trouverait (81.82; 50.00; 72.00).

Femme. — Le crâne féminin ne diffère pas essentiellement des pré-
cédents : Son indice de long.-larg. est presque le même :

70.43, chiffre

(l) Cf. ma note : Les sépultures de Saint-Vrsin à Courseulles-sur-Mer dans le BulL
de la Soc. des Anttq. de Norm., t. XXXI, p. 1 et suiv.
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le plus bas relevé sur tous les crânes 'féminins étudiés dans, cette note.
Cette grande dolichocéphalie provient surtout d'un aplatissement dans
sa mesure transversale; il résulte de cette particularité que grâce ô
une hauteur également très réduite (127, la moins développée de toutes
les séries), que le 2e indice reste très bas (68.27), tandis que le 3* se
relève à 96.93, chiffre voisin de celui trouvé pour les mondevillaises.

La morphologie faciale n'offre aucune particularité notable et répète
d'assez près celle des faces masculines : 82.89; 48.93; 72.58.

VI. — Jwye-Mondaye (1). — Des deux crânes masculins de Juaye-
Mondaye, un seul se prête à des mesures intéressantes : ce crâne
allongé (190 mm.) mais large (146) n'est que sous-dolichocéphale (76.84).
Sa hauteur qu'on ne peut mesurer exactement, à cause de l'absence
du basion doit être assez élevée si l'on en juge par l'importance de la
courbe transverse. Le second crâne ne nous a fourni que des mesures
faciales.

La morphologie faciale de ces deux sujets est celle des faces de Saint-
Ursin, avec une petite différence dans la hauteur plus courte de
Om.,003; les indices sont : 82.50; 50.31; 69.35 (Saint-Ursin : 82.64; 50.00;
72.50).

VII. — Reviers (2). — Les deux crânes de Reviers sont masculins
et semblent bien apparentés à ceux de Conteville plus qu'à-aucune au-
tre série bas-normande; toutefois ils présentent un diamètre antéro-
postérieur un peu plus réduit, ainsi qu'une moindre hauteur basilo-
bregmatique : il en résulte des indices de 74.09; 65.80; 88.81 (Conteville :
72.44; 65.84; 92.36).

L'unique face de Reviers nous offre un singulier raccourcissement de
la hauteur nasale dans une face de moyenne longueur (93 mm.), ce
qui donne pour indice nasal : 56.81, le plus platyrhinien de toutes les
séries ici étudiées. Les orbites sont mésosèmes (84.21), mais la face,
en raison d'un bizygomatique assez court (122), présente un indice
des plus mégasèmes (76.22), le plus élevé dans toutes les séries de Nor-
mandie et du Nord.

Ces crânes de Reviers sont donc fort intéressants par leurs carac-
tères si spéciaux-, malheureusement, il est difficile d'en faire un type
bien certain, la série- étant par trop insuffisante.

Conclusions. — On ne peut pas dire que le groupe bas-normand, dont
on vient d'analyser rapidement les caractères anthropologiques, soit
bien homogène. A part la série de Mondeville, les autres comprennent
trop peu de sujets pour renseigner suffisamment sur la morphologie

(1) DE CADMOKT. — Statistique monumentale du Calvados, t. III, 18W, p. 38*.
<2) LAMBERT. — Mim. de la Soc. des Antiq. de Norm., t. XII, p. 440 et 441. —De. CAUMOKT. — Cours damiquitêt monumentales, t. VI. 1841, p. 306 et 309. I» —Statistique monum. du Calvados, t. I, 1S46, p. 435 et 436.
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exacte qui différencie ou rapproche les occupants de ces diverses né-
eropoïes. Ajoutons à cela les autres causes d'erreur provenant, d'une
partr de la grande proportion de sujets âgés (les crânes jeunes étant
ptes fragiles, se conservant moins bien et présentant plus fréquemment
des déformations posthumes) et, d'autre part, de ce que dans les cime-
tières on rencontre des sujets d'époques parfois très différentes; dans
les sarcophages eux-mêmes des inhumations successives à de longs
intervalles ont pu se produire, sans qu-'on puisse avec certitude discer-
ner les ossements plus récents des plus anciens.

Aussi il ne faut voir dans notre étude sur les Mérovingiens de la
Basse-Normandie qu'une première contribution (et tout à fait provisoi-.
re) à l'anthropologie de cette région au début du Moyen-Age.

Cependant si les chiffres que nous avons relevés n'ont qu'une valeur
relative pris un à un, ils peuvent peut-être, considérés dans leur en-
semble en vue de constituer une moyenne, présenter un certain intérêt
comparatif que nous allons essayer de mettre en lumière :

1° .— Il n'existe pas une différence fondamentale entre les crânes
masculins et lès crânes féminins de Basse-Normandie; s'il y a en a une
c'est celle qu'on observe ordinairement entre des crânes de sexe dif-
férent, à savoir, pour les femmes, des caractères morphologiques moins
accentués : crânes plus courts, au front plus élevé, à. la glabelle, a
l'occipital, aux insertions et aux apophyses moins saillants; à la face
moins dilatée, au nez tendant vers la leptorhinie et aux orbites de hau-
teur plus marquée; il y a donc ici une différence sexuelle mais rion
ethnique (1). C'est ce qu'expriment les chiffres suivants : ;

Crâne ~ Hommes Femmes

Ind. Long.-larg..
.

.73.25 _. 74.46

— " Long.-haut. 69.20
•

70.71

— Larg.-haut. 94.89 93.30

Face

Ind. Orbitaire '83.13 85.76

— Nasal 49.67 ' 47.73

— Facial «8,07 72.60

2°. — Les crânes masculins de Basse-Normandie, par leurs caractè-
res particuliers ; grande dolichocéphalie, faible hauteur, exagération
de la bosse glabellaire et de la saillie iniaque, ne rappélent que d'as-^

sez loin leurs voisins de Haute>-Normandie, tandis que par certains ca-
ractères, comme l'indice céphalique on les voit se rapprocher des Bou-

lonnais.
Leur morphologie faciale est-encore plus différente ; alors que- les

deux groupes voisins-sont à face relativement haute et leptorhinienne»

(1) CL HAMT. — Crtines de la Haute-Normandie, loe. ci., p. 51 et 52.
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les francs de Basse-Normandie l'ont surtout dilatée transversalement et
mésorhine, tandis que leurs orbites presque microsèmes se distin-
guent de celles des Boulonnais et surtout de celles des Hauts-Normands,
dont l'indice, à quelques centièmes près, atteint le chiffre de la méga-
sènùe.

HOMMES

Crâne Bas-Normands Hauts-Normands Boulonnais

Ind. Long.-larg. 73.25 75.62 73.20

— Long.-haut. 69.20
.

71.10 71.16

— Larg.-haut. 94.89 94.03 97.21

Face
Ind. Orbitaire 83.13 88.88 84.61

— Nasal 49.67 46.56 47.11

— Facial 68.07 71.18 71.32

3°. — Les crânes féminins de Basse-Normandie, assez régulière-
ment semblables aux crânes masculins, s'écartent considérablement
de ceux de même sexe des groupes voisins. Tout au plus par leur in-
dice céphalique peut-on faire un rapprochement avec les Boulonnaises
|(comme c'était du reste le cas pour les crânes d'hommes), mais par
leurs proportions verticales la comparaison n'est plus possible, ceux-ci
étant plus développés verticalement, ceux-là au contraire plus compri-
més. La différence est encore plus nette avec les femmes de Haute-Nor-
mandie, dont l'indice céphalique se chiffre par 5 unités en plus. En
outre, la différence dans les indices verticaux est encore plus sensible,
ainsi que le montre le tableau suivant :

FEMMES

Crâne Basse-Norm. Haute-Norm. Boulonnais

Ind. Long.-lairg. 74.46 79.10 74.21

— Long.-haut. 70.71 73.58 72.97

— Larg.-haut. 93,30 92.97 98.32

Face
Ind. Orbitaire 85.76 88.67 86.84

— .Nasal 47.73 47.21 51.06

— Facial 72.60 67.54 67.71

Du côté de la face, les chiffres ne se prêtent pas d'avantage à un•rap-
prochement, et l'indice facial à lui seul différencie très nettement le
premier groupe des deux autres.

Cette morphologie féminine n'est pas spéciale aux Mérovingiennes
de la Basse-Normandie et a été signalée en particulier dans les sépul-

tures franques de Mareuil-sur-Ourcq (1), où les indices crâniens peu-
vent se superposer aux nôtres : 7-4,79 ; 70,24 ; 92,78.

(l) R. VERNEAU et D. RIPOCHE. — Les sépultures gallo-romaines et mérovingienne»m
de Mareuil-sur-Ourcq, dans l'Anthropologie, t. IX, 1908, p. 522.
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Bien que provisoire, cet essai d'anthropologie franque de la Basse-
Normandie semble bien faire entrevoir, dans cette région, l'existence,
entre les Ve et Xe siècles, de populations dont les caractères ethniques
ne sont pas identiques à ceux observés sur les occupants des contrées

.

voisines. Et il y a lieu de se demander pour quelles raisons on constate
• ces divergences.

Faut-il pour l'expliquer, faire intervenir une question de mélanges,
d'unions, entre sujets de races plus ou moins distinctes? En examinant
de près les particularités qui caractérisent ces crânes bàs-normands,
nous avons cru remarquer à diverses reprises que, si la confrontation
en bloc des trois 1 groupes ne donne pas de rapprochement satisfaisant,
on arrive, au contraire, en choisissant certaines séries, à retrouver des
points de contact qui ont été signalés au cours de ce travail et qui sont
susceptibles d'éclairer le problème. Ces séries de comparaison dont les
noms reviennent le plus souvent sont précisément celles du littoral :
Envermeu, Criel, Les Petites-Dalles (1), et parfois l'ensemble du groupe
boulonnais. On pourrait donc peut-être se demander si l'élément qui a
donné à nos crânes bas-normands des caractères si différenciés ne pro-
vient pas d'apports maritimes 1 On peut supposer que des bandes de
pirates venus par mer, bien avant les Scandinaves des.vin' et ix« siè-
clés, ont commencé dès la fin de la période gallo-romaine à pulluler sur
les rivages de la Manche, et plus spécialement au voisinage de la Baie
d'Orne (2) où l'atterrissage est singulièrement favorisé (et la défense
si malaisée) grâce au peu de relief de la côte, constituée, de la Dives à
Arromanches, par des dunes ou des falaises de très faible hauteur. L'on
peut aussi se demander s'il n'y a pas dans ces observations anthropo-
logiques une corrélation avec ce fait archéologique que, sur cette même
étendue de littoral, abondent les vestiges d'innombrables travaux de
défense, disposés de telle façon que c'est bien du côté de la mer et
contre un ennemi venant du rivage que les retranchements avaient été

:
établis. Et cette supposition devient plus vraisemblable quand on pense
que ces fortifications ont livré les traces d'une occupation des plus an-
ciennes remontant dans l'antiquité, de la période gallo-romaine jusqu'à
l'époque de la pierre polie.

Cette hypothèse, dont je ne prétends pas apporter la solution, mais
dont ce travail pose les données préliminaires, me semble digne d'être
reprise avec plus de (précision et mérite d'être tout particulièrement étu-
diée.

(1) Cf. ci-dessus : Art. Mondeville (Criel) ; art. Evrecy (Envermeu) ; art. Saint-
TJrsin (Petites-Dalles).

(2) Cf. TnuRD. — Recherches sur les travaux militaires du Littoral du Calvados,
dans le Bull de la Soc. des Antiq: de Norm., t. XVI, 1892, p. 172 et suiv. — Cf., aussi
ma note : Les sépultures de Saint-Vrsin, loc. cit. Les mêmes incursions maritimes
ont dû provoquer les mêmes effets à l'embouchure de la Seine et dans la partie
terminale de son cours, ce qui expliquerait certaines affinités avec les occupants
de la.nécropole de Muids.
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TABLEAU I
.

Crânes francs de Basse-Normandie. .. Mesures crâniennes

HOMMES FEMMES

Mesures " -

en millimètres "g §* ~ g g S. S "g =3 S s

16 4 2 3 2 12 7 4 11
Diam.antéropost.

maximum.. 193.2 192.3199.5 195 199 190 193 182.1185 186 188

— transv. max. 140.8 144.3 142.5 143.3 141 146 143 135.2 137.6 145 131

— bi-auricul. .. 126.9 124.6 123.5132 128 127 134 121.3 125.5 123 116

— bi-mastoïd. . 126.4 124.4 125.5 128.5128 126 134 119.2 122.5124 115

.-—frontal max. 120.8123.3124.5123 117 123 119.5 113 114.5118 109
.

— frontal min. 99.8 97.8104 97.6 95 103 99.5 95.3 93.7 89 92

— occiplt.max. 114.4118 117.5 115 113 118 119 109.3107 118 115 '

Haut. Basil.-
•bregm. 135.1 137.5133 136 130 — 127 131.6 — 131 127

Courbes :

Herizont* totale. 539.5 550.5 550 538 551 540 538 511 518 518 520

— pré-auric. 255.5 263.5 259 259.5 265 252 257 246.4 255.5 237 242

Transv. tôt 451.9 456.6 455 456 460 468 458 436.7 438.5 442 432'

— sus-auric. 305.3 312 306 309.5 307 315 310 294.5 295.5 302 301 ;

Frontale cérébr.. 104.1 110 103 107.3104 103 94.5 100.8101 101 100

— tôt.... 128.6132.7 128 133.3132.5126 124 122.4 125 128 129
>

Pariétale... 133.3137.6140 134 139 135 124.5 128.7125.7125 138

Occipitale 126.1 135 141 114 125 — — 119 125? 117 117

* Ant.-post. tôt. .. 389.3 405.3 395 381.3 402 — — 367.1 375? 370 384

Long, trou occip. 36.1 37 33 — 37 — — 36.3 — 34 34

•Larg. trou occip. 30.6 27 29 — 33 — — 28.6 — 29 28.5 ;

Ligne naso-basil. 101.4 100.5 109 106 100 — — 105 — 101 98

Girconf. méd. tôt. 529.1 536 537 530 ? 539 — 514 ? 505.1 503 ? 505 516 I

_

i

Indices :

Long.-Larg. .... 72.86 75.00 72.44 73.48 70.85 76.84 74.09 74.64 74.37 77.95 70.43 ;

Long.-haut. .... 69.86 71.26 65.84 70.10 65.32 — 65.80 71.18 — 70.43 68.27 \

Larg.-haut. .-... 95.95 95.15 92.36 96.45 92.19 — 88.8196.70 — 90.34 96.93 ï
[ ' ;

—^ !
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ÏABfcEAU H

Crânes francs de Basse-Normandie. — Mesures de te face

HOMMES FEMMES

i Mesures j^;! enmOBmètres | g" | | | |- | | f g J
';.'*. '" J " I s è. •*'.*. M •§ :u *

:
; -; 8 5 2 2 2 2 1 ' 4 4 11

• j — - ' ~~
' .j , - .j^arg. bi-orbitaire
-: est. 106.3104.5109 105.5 101 109 106 100.5101.5105 92

' — inter-orbit.
. 25.2 21 29 25.5 24 23.5 — 24.3 21 23 19

î— bizygomat.
; | - .-_"" max. 136.5 127.5 132.5 134.5 132.5 133.5 122 124.3 121 125 124 ï|— bixaill.min. 56.5 56.2 60.5 60.5 62.5 57.5 51 53.2 47 39 56?targ. des orbites. 39.1 40 41 41.5 40.5 40 38 37.2 35.5 42 38

.
ÏHautidesvorMtes. 33.8

.
32,9 31.5 32.5 33.5 33 32 32.1 31 33.5 31.5

» targ.sup.osm"\y: nasaux.. 13.5 12.6 12 11.5 12^7 15.7 — 13.7 11.2 13 10f
: — min. os. nas. io,2 8.4 8.5 9 9 10.7 — 9.8 9.2 10 8f — inf. TOS nas. 17.6 16 21 19 — 20 — 20 — 19 —

.q —^ max; ouvert.
; nez. 25 24.6 23.7 26.7 25 27.5 25 23.8 21.5 24 23

'jLong.méd. os
I- ; nasaux... 23.6 22 23 25 — 26.5 — 23 — 19 —
;

lLong;toÇdunez.
51.3 50.6 49.5 51.5 50 55.5 44 49.7 45.7 49 47

•
fflxafc* soas-c&éb.h ûxmt. 22.8 20.3 25.5 25 23 19.5 27 21.1 21.6 24 22
Haut, int.-maxil. 19.5 18.4 19.5 22 22.5 18.5 24 18.3 18.5 17 21
r—tot.de la îace 92.3 88.8 93.5100.5. 95.5 92.5 93 88 85.5 91 90î—tôt. delà
' pomm. 22.5 19.1 22.7 23 2L5 23 22 20.2 23 20 22

> » — wbito-alvéol. 41.5 40.2 40 ? 44 39.5 38.5 45 39.7 39 35 41
Xong.vowtepala-
:

tli» 46 44.6 48 46.5 46;7 46 45 45 41 44 --
Larg. voûte pâla-

:? ttae.^ 39.7 41.3 45.5 42 38 41.5 39 37.6 46 38 39
Dist. épiphyse

" \ poster, au trou\ f occipital...... 42.6 43 51 47 42 — 43 46.5 — — •—.

^ t Indices :
>i :l '-'•'i %>rbttaire ....... 86.84 82.32 76.51 77.59 82.64 82.50 84.21 "6-2 87.47 79.75 82.89

; Nasal.......... 48.73 49.59 48.70 50.08 50.00 50.3156.81 7.8 46.99 48.97 48.93
~| ^FadSl .:....... 67.6162.5768.14 74.74 72.50 69.35 76,22 0.7 74.38 72.80 72.5S ?



TABLEAU III. — Crânes masculins de Basse et Hante-Normandie et du Boulonnais.

Indices du Crâne et de la Face

3*
OS

>
TA
Cln

»

o
y
>

p
g
m
GO

2!nH
fo

I

no
•y,o»
m
ow
»oa
z
M-
«O

B01I-

BASSE-NORMANDIE HAUTE-NORMANDIE ,„.„.,,.INDICES LONNAIS

s g s js tS -B s s. := J «2 § S £ ^ s»

' S «S BO es S ," ;g
.
j M M

Crâne

_
(16) (4) (2) (3) (2) (2) (1) (30) (26) (16) (4) (7) (3) (4) (54) (20)

Long.-Larg 72.86 75 72.44 73.48 70.85 74.09 76.84 73.25 75.53 75.13 76.31 75 77.27 73.30 75.62 73.20

Long.-Haut. .. 69.86 71.26 65.84 70.10 65.32 65.80 — 69.20 70.74 69.84 71.05 72.77 74.44 71.20 71.10 71.16

Larg.-Haut.... 95.95 95.15 92.36 96.45 92.19 88.81 — 94.89 92.95 92.95 86.48 96.52 95.82 97.14 94.03 97.21

Face

Orbitaire..... 86.84 82.32 76.51 77.59 82.64 84.21 82.50 83.13 87.18 89.47 86.48 91.89 81.82 86.48 88.88 84.61

Nasal 48.73 49.59 48.70 50.08 50 56.81 50.31 49.67 48.07 45.45 43.39 44.44 50 47.05 46.56 47.11

Facial 67.61 62.57 68.14 74.74 72.50 76.22 69.35 68.07 69.92 71.53 70.37 74.04 72 — 71.18 71.32



TABLEAU IV. — Crânes féminins de Basse et Haute-Normandie et du Boulonnais.

Indices du Crâne et de la Face.

BASSE-NORMANDIE HAUTE-NORMANDIE BOULONNAIS

INDICES
; __ ^_^___ .

Mondeville Conteville St-Drsin Vieux Moyenne Mnids Bueil Enrernitu Criel Moyenne Moyenne

Crâne (7) (4) (1) (1) (13) (10) (4) (3) (2) (21) (15)

Long.-Larg. ... 74.64 74.37 70.43 77.95 74.46 80.82 77.65 78.41 72.72 79.10 74.21

Long.-Haut. .. 71.18 — 68.27 70.43 70.71 74.57 73.18 73.35 70.05 73.58 72.97,

Larg.-Haut. .. 96.70 — 96.93 90.34 93.30 91.03 94.24 93.47 96.32 92.97 98.32

^———~—

Face

Orbitaire 86.29 87.47 82.89 79.75 85.76 88.88 86.11 91.58 89.45 88.67 86.84

Nasal 47.89 46.99 48.93 48.97 47.73 48.00 45.09 46.15 51.06 47.21 51.06

Facial 70.79 74.38 .72.58 72.80 72.60 65.35 — 73.30 67.20 67.54 67.71

S
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Discussion. — M. le docteur GAHSON (Londres), délégué de l'Association- Bri-
tannique pour l'avancement dés Sciences. — A propos dé la oommuncation du
W Doranlo, le D' GARSON indique les rapprochements entre les restes humains
présentés et ceux des premiers habitants de la Grande-Bretagne.

.11 n'éprouve pas de difficultés, à reconnaître d'après les photographies
soumises à la section et la coaimunication de M. Doranlo, touchant tes carac-
tères et les différents indices céphaliques, que les exemples de la dolichocé-
phalie -qui viennent d'être présentés ont leur contre-partie dans les crânes de
la Grande-Bretagne qui remontent au début de la période néolithique. Il con-
sidère une identité dans les crânes des deux pays,.

.La fixation de la race doliohooéphalique en Grande-Bretagne, à une période
ancienne de la civilisation et leur séparation insulaire pendant un long espace
de temps a permis de saisir peu à peu leur nature anthropologique plus faci-
lement que dans les autres parties de l'Europe sujettes à de très fréquents '
mouvements de populations.

En Grande-Bretagne, la race néolithique n'a jamais été éteinte, mais elle
s'est trouvée mélangée postérieurement à des races avancées en civilisation
qui se sont installées dans le pays. On peut nettement faire remonter l'élé-
ment dolichocéphalique des copulations actuelles à cette race néolithique.

!Dans les parties du pays où les néolithiques sont restés plus oii moins purs'
de tout mélange, la dolichocéphalie est plus indiquée que dans les localités
où ils ont été remplacés par les races latines.

M. L. FRANCHET

Asnières.

SUR UNE CERAMIQUE DECOREE, IMPORTEE D'EGYPTE

EN LOER-ET-CHEB

571.5J (3

Le Musée de Blois possède deux fragments de poterie qui ont été
découverts à Averdon, près de Blois, au lieu dit Maisons-Roùges, où se
rencontrent de nombreux débris de tuiles romaines et quelquefois des
fragments de poterie dite sartrienne (très rare en cette localité), épais
sur le sofl.

Ces fragments, qui m'ont été communiqués par M. Florance, étaient
enfouis à une profondeur d'environ 10 cm. dans le sol, sous un bloc

en pierre, assez volumineux.

Le grand fragment, de forme triangulaire, a 13 cm. de haateur et
9 cm. de, largeur à la base. Le petit fragment, rectangulaire, k 8 cm.
sur 4 cm.
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TBCHMQUE. r— La technique de fabrication et celle du décor placent ces pote-
au en dehors des types céramiques que nous trouvons habituellement dans
notre région.

Pâte. — La pâte, ferrugineuse, assez grossière, est riche en gros éléments
de dégraissage et ceux-ci, par la variété et l'irrégularité des grains ont, vrai-
semblablement, été ajoutés par le potier.

Façonnage. — Les pièces auxquelles appartenaient ces fragments n'ont pas-
été tournées ; elles ont été faites à la ithain : l'épaisseur des parois, très irré-
gulière, varie de 4 & 10 m/m. Ces vases ont été moulés (sans doute dans un
moule en argile) comme l'attestent les traces, verticales laissées à l'intérieur par
les doigts du potier appliquant la pâte contre les parois du moule et comme
l'attestent aussi la parfaite régularité de la double courbure de la panse, ainsi
que l'absence de toute aspérité sur la paroi externe.

Bngobe. — Ces poteries qui, pour l'époque, appartiennent déjà, tant par la
forme que par le décor, à la classe des poteries artistiques, ont été recouvertes,
d'une engobe faite diurne argile très fine, purifiée par lavage, argile à peine
ferrugineuse, calcaire, dont le coefficient de dflatation fut notablement infé-
rieur à celui de la pâte sous-jacente, ce qui a provoqué des tressaillures, très
fines, du reste.

Cette engobe, presque blanche, était nécessaire, puisque le potier avait e»
vue la réalisation d'un décor polychrome.

-
Peinture. — Le grand fragment est ainsi décoré, en partant du sommet :

une bande rouge dont il reste une hauteur de 25 m/m ; immédiatement au-des-
sous, une bande noire de 7 m/m, puis deux lignes noires séparées par un
espace de 2 m/m et, enfin, sous la dernière ligne, mais adhérente à elle, une
rangée de disques noirs de 10 m/m de diamètre séparés les uns .des autres
par un intervalle de 8 à 10 m/m.
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Le champ du vase a été réservé, puis une décoration identique à celle de
la partie supérieure a été reproduite à la partie inférieure, mais dans l'ordre
inverse (fig. 1).

Bien que nous ne possédions qu'un morceau du vase, il est & présumer,
que le décor ne comportait pas autre chose ; j'en donnerai plus loin la raison.

Le petit fragment rectangulaire ne montre plus qu'un peu de son décor :
une parcelle de bande rouge sous laquelle se trouve une bande; noire de 7 m/m
de largeur qui surmonte un seul.filet noir, sans disques.

Couleurs. — Les couleurs employées sont : pour le rouge, l'ocre'; pour le
noir, d'oxyde de manganèse naturel (acerdèse ou pyrolusite broyées).

Cuisson.. — Ces poteries ont été cuites en pleine flamme comme le montre
les diverses colorations que présente la paroi externe du vase.

Au début la euisson fut réductrice, de sorte que la pâte fut, dans toute sa
masse, uniformément colorée en noir. Cependant, 5 mesure que la tempéra-
ture s'est élevée, l'atmosphère du four devenant plus oxydante, le carbone a
été détruit sur une épaisseur de 2 m/m à l'extérieur de la pièce, laissant à
l'engobe son ton normal, alors que l'intérieur devenait noir ou gris.

La poterie a été cuite vers 900*.
La technique de cette céramique appartient à une époque où le four était

connu depuis longtemps en Orient, pays d'origine des poteries que nous étu-
dions.

PROVENANCE. — La technique si spéciale de ces poteries, leur décor et
l'arrangement de celui-ci ne permettent pas de les attribuer à une fa-
brication locale.

Ce sont, à mon avis, des poteries importées. Or, j'ai retrouvé ce dé-
cor, abondamment représenté, sur des pièces revêtues de cette même
engobe blanc-jaunâtre si caractéristique, dans les fouilles que j'ai faites
en Egypte :

1° A Thèbes, couches archéologiques appartenant aux xviu* et xix*
dynasties (1540-1200 av. J.-G);

2° A l'Ile Eléphantine, époque gréco-romaine et période copte (332 av.
J.-C. — 600 apr. J.-C).

Ce sont les mêmes combinaisons de disques noirs associés à des ban-
des ou à des lignes noires, appliqués sur la môme engobe. Parfois les
disques sont réduits à la dimension de gros pois, parfois l'engobe fait
défaut (sur les pâtes rouge-vif, très fines).

C'est pourquoi, j'ai dit plus haut que le décor du vase dont nous ne
possédons qu'un fragment ne devait pas comporter d'autres motifs or-
nementaux.

Je ne crois donc pas trop m'avancer en disant que les poteries trou-
vées près de Blois, à Maisons-Rouges, dans un site gallo-romain ont
été importées de l'Egypte par les trafiquants faisant le commerce entre
l'Orient méditerranéen et la Gaule. Orléans possédait, à l'époque ro-
maine, une grande foire périodique où s'effectuaient les échanges de
grains, d'étoffes, de bétail, d'armes, etc.
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Ces poteries ont été trouvées enfouies sous un bloc volumineux
: il

eût été intéressant de vérifier si le bloc ne recouvrait pas une sépultu-
re, car l'usage existait en Orient (il subsiste encore aujourd'hui) comme
en bien d'autres pays, de placer sur les tombes des tessona de poteries.

M. A. DESLOGES
Ancien Rrésident de la Société normande d'Etudes préhistoriques, Rugles (Eure).

ORIGINE DE LA FABRICATION DU FER EN NORMANDIE

621.76 (09) (44.25>

Vers l'année 1827, des fouilles entreprises dans les ruines du théâtre
romain du Vieil-Evreux-ont amené la découverte d'une inscription en
l'honneur d'une divinité locale, le Dieu-Gisay-Deo-GMsaco. Or, la com-
mune de Gisay est située sur le passage d'une voie romaine à proximité-
de Glos-la-Ferrière et de Rugles, foyers gaulois où le fer fut connu dès
les tout premiers temps; ce serait à Gisay qu'aurait eu lieu la flagella-
tion de Saint-Taurin, (premier évêque d'Evreux, qui valut au nom de
cette commune l'adjonction de La Coudre : Gisay-la-Coudre, en mémoire
de la baguette de Coudrier que, toute imprégnée du sang de Taurin, le
tortionnaire, suivant la légende, aurait fichée en terre où elle donna
naissance à la Cépée, encore en grande vénération, devant l'église. II
importait donc pour nous de chercher à savoir quels étaient au cycle
du Panthéon romain les attributs mythologiques du Dieu Gisay. Voici
l'étymologie qu'a bien voulu nous donner M. Raoul Fortin, président de
la société des amis des sciences naturelles de Rouen. >

Goesum, dard en fer, sorte de lance ; par extension, javelot, javeline dont se
servaient les Gaulois. En grec faiço; génitif yaiçov qui s'écrirait littérale-
ment en français gaisoy, mot duquel reste à faire dériver le nom de Gisay.
Le résultat a pu être obtenu dans la suite des temps, soit par transposition
de a à la place de l'o supprimé, soit par l'abandon de l'a ou remplacement
de l'o par un o comme dans François-Français, Langlois-Langlais, etc., etc.,
soit encore en tirant le nom de Gisay de l'adjectif qualificatif latin Gesiacus
devenu par corruption ou synonyme Gisacus, auquel .on aurait donné la
terminaison grecque -ftçou Gisoy devenu ensuite Gisay. On a fait des étymolo-
gies qui sont autrement douteuses et qu'on n'en considère pas moins comme
avérées.

Après cette savante description nous pouvons donc conclure que, pour
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les Romains du Vieil-Evreux, le Dieu Gisay Deo-Gisaco, symbolisait
le "dieu des armes en fer, dard, javelot, javeline, haste, et enfin lance
qui se ressemblent toutes.

Ces Gesiaques gauloises ou javelines en fer tout d'une pièce rempla-
cèrent directement dans leur fabrication les armes et les outils en silex
taillés et polis, car le bronze fut inconnu dans nos contrées. Elles don-
nèrent une immense puissance à ceux qui, les premiers, s'en servirent
à la chasse et à la guerre; c'est pourquoi elles fuient déifiées par les
Gaulois, suivant l'usage constant des religions primitives, et le nom du
dieu qui les caractérisait resta accolé au sol où elles étaient fabriquées
Gisay. Quoique dieu barbare, les Romains très libéraux envers la reli-
gion des vaincus, l'introduisirent au cycle de leur Panthéon.

Ces javelines figurent sur la colonne Trajane ; un bas-relief du mu-
sée de Latran nous montre une de ces lances en fer tout d'une pièce;
mais, ce qui est plus concluant encore pour notre Gisay, c'est qué*nous
trouvons ces armes représentées sur le bas-relief d'un autel à Jupiter
trouvé en 1711 sous le choeur de Notre-Dame, élevé sous Tibère, par
les Nantes Parisii où l'on voit trois guerriers barbus en marche, armés
de la lance en fer tout d'une pièce.

L'inscription Emises qui figure au frontispice de ce bas-relief et qui
serait le nom contracté des Eburovicks Evreux,"permet d'attribuer d'une

façon plus précise encore, la paternité de ces javelines aux ferrons gau-
lois Aularci-Eburovicks dont relevaient Gisay, le pays-d'Ouche et celui
des Rugliens.

En 1892, à. Rugles même, en creusant dans le roC qui forme le sou**
sol de la place Neuve, mon vieil ami feu M. J. Lemaréchal, est tombé sur
un espèce de puisard mesurant deux mètres quarante de profondeur sur
un mètre.30 c/m de large rempli d'un terreau noir dans lequel nous
avons récolté des débris de tuiles romaines, des os, des mâchoires
d'animaux domestiques ; boeuf, mouton, cochon, des clous, et, ce qui est
concluant pour cette étude, des scories de fer, ainsi qu'un grand nom-
bre de morceaux de poteries fines,.quelques-uns d'un beau rouge avec
sujets en reliefs d'une très belle facture. Soucieux de faire déterminer

.
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tous ces débris, je les ai soumis à Alphonse Chassant, conservateur du
Musée d'Evreux, et à Gabriel de MortHlet, président de la commission
des jnonuoeuents mégalithiques de France. Voici la réponse que ce der-
nier Bt'a fart l'honneur de nVadaresser :

Lé puisard que vous avez fouillé est bien ce qu'on a pris longtemps pour un,
pttfts funéraire romain et ce que M. L... a démontré n'être qu'une simple fosse
d'aisance. Les objets qui en sortent n'en sont pas moins précieux, les débris
de» poteries, un noir, un brun, deux gris et deux d'un beau rouge sont émi-
nemment romains ; les rouges sont fort caractéristiques, ils font partie de ce
qu'on a appelé les poteries samiennes.et qu'on désigne plus particulièrement

:sbufc le nom de poteries à vernis rouge.
De l'ensemble de vos morceaux et surtout de la présence des deux derniers,

an peut déduire que votre fosse était en plein usage du premier au deuxième

B résulte donc des documents ci-dessus, notamment des scories qui
ne se transportent pas, que les forges de Rugles et de Glos-Ia-Ferrière
ont une origine gauloise, ce que confirment les énormes tas de scories
<}ui forment le sous^sol de ces deux cités.

Les forges à bras. — Les vallées de la Bille et de l'Iton ont été le ber.
«eau de la fabrication du fer en Normandie.

De riches forêts couvrent les coteaux de ces -vallées et ombragent de
leurs vertes frondaisonsles prairies où ces -deux -rivières décrivent leurs
capricieuses sinuosités^ multipliant ainsi, dans cette partie du territoire
normand, les sites les plus charmants que l'on puisse imaginer : Forêts
de Beaumont, d'Evreux, de Conehes, de Breteuil, de Bourth, de Laigla
de Saint-Evroult, de la Ferté : — forêts démembrées de la Gaule qu'a
chantées Déroulèdé.

Qu'ils sont touffus-les bois formés par tes grands chênes - """
.Gauloise'chevelure au front mystérieux.

Blies ont fourni le combustible qui alimenta les forges à bras et les
petits fourneaux des premiers ferrons'ainsi que les grosses forges : Les
minerais étaient .extraits du sol à ciel ouvert, tparfois en galeries sou-
terraines qui n'atteignaient jamais plus de quinze à vingt mètres, la
marne se rencontrant à ce niveau. En 1651 les tireurs de mine gagnaient
% à 9 sous par jour et les minerais rendus au fourneau prêts à y être
jetées étaeint payés dix sous la rasière de 70 litres.

En 1908, plantant un cèdre devant le petit château de Rugles, à 1 m. 50

•dte profondeur, sur le passage du lit primitif de la 'Bille; j'ai découvert
les ruines d'un de ces petits fourneaux, dont, pour témoin, j'ai enlevé
une partie des scories qui l'environnaient. Ces petits fourneaux rudi-
fflentaires consistaient en une construction carrée d'environ quatre à
cteq pieds *de haut sur trois ou quatre de chaque côté, lesquels étaient
pereés de trous destinés à activer le feu; «ri milieu de cette espèce de

cheminée, un bassin était creusé pour recevoir la fonte en fusion, on
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bien encore ce bassin était creusé en contre-bas et recevait la fonte par
un conduit le reliant au petit-fourneau.

Quant on voulait opérer, on commençait à échauffer le fourneau avec
des charbons ardents, puis on jetait peu à peu sur ce brasier le minerai
préalablement lavé et pilé, auquel on ajoutait un peu de chaux ou de
marne. Quand le tas atteignait le sommet du mur, si le vent ne suffi-
sait pas, on faisait agir les. soufflets, faits simplement à l'origine avec
des peaux de bêtes ; on continuait à porter au fourneau des charges
alternatives de mines, de charbon et de marne jusqu'à ce que l'on
jugeât la quantité suffisante pour produire une masse, de fonte appelée
Loupe de vingt à vingt-cinq kilos.

Le fondeur ouvrait alors un conduit appelé queue de renard par où
s'écoulaient les laitiers amassés à la surface de la fonte ; quand ceux-ci
étaient sortis, on ouvrait un second conduit à la base du petit-fourneau
par'où s'écoulait la fonte utilisable ; le travail était alors suspendu et
l'on devait attendre que la masse fut figée et un peu refroidie.

On arrachait alors cette masse du bassin et après l'avoir cinglée avec
dès petits maillets en fer, on la soumettait au tranchant d'un instru-
ment qui la découpait en autant de parties que l'exigeait la grosseur
des objets que l'on voulait fabriquer. Ces parties étaient alors passées
dans un autre l'eu, puis on les martelait sur l'enclume où elles recevaient
les formes définitives telles que socs de charrues, carrés, barres de
différentes grosseurs et bandages de roues, lesquels étaient alors for-
més en sept ou huit bandes comme nous en avons encore vu, fixées

avec des clous forgés à cet effet et nommés clous à cherettes.

Les tréfileries. — En 1568, je trouve un marché souscrit entre Pierre
Bigot et Guillaume Vallet d'Ambenay pour l'étirage du fil de laiton : la
filière, en effet, parait avoir été la première invention des premiers
ferrons, elle précéda l'installation des grosses forges et les filières re-
nommées provenaient de La-Ferté-Fresnal et d'Anceins. En 1613, je vois
Jacques L'Heureux, de La Ferté-Fresnei, vendre à Daniel Lefebvre,
bourgeois de Rugles, trois douzaines de filières portant six-vingt trous.
L'Heureux reçoit en échange deux-cents d'acier. Tabellionnage de
Rugles.

Le fer destiné à être transformé en fil était soumis au travail de trois
ouvriers spéciaux. C'étaient Le Forgeron ou Allemendier, l'Ebroudeur
et l'Agrayeur.

' Au moyen du marteau-tranchant le forgeron découpait dans la loupe
un lingot de métal qu'il faisait recuire dans un feu de charbon de bois,
puis, il le martelait "sur l'enclume et, avec le marteau à pressurer, il
l'arrondissait et en formait une tringle de trois pieds de long ; ainsi
préparées, ces tringles s'appelaient fles Forgis, la façon en était payée
cinq sous par douzaine, elles devaient peser cent-douze livres le cent ou
une livre deux onces pièce.
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Ces Forgis passaient alors aux mains de l'Ebroudeur. Ce n'aurait été
qu'en 1782, à Romilly-sur-Andelle, que la bobine aurait commencé à être

.

employée en Normandie. C'était donc encore au moyen de longues te-
nailles appelées Crapeau que l'Ebroudeur faisait passer les Forgis dans
la filière, après huit ou neuf passes successives, dégrossis et allongés
ils devenaient des fils Ebrouais.
^Ceux-ci étaient alors soumis au travail de YAgrayeur dans lequel il

faut voir le précurseur de nos habiles tréfiliers; c'est l'agrayeur qui don-
nait-les dernières passes qui amenaient les fils au degré de perfection
où, sous le nom de fils Agrailis, Jls étaient livrés au commerce pour la
fabrication des Epingles (dont Rugles fut le berceau d'origine), des por-
tes et des crochets que les bergers fabriquaient en gardant leurs trou-
peaux et au commencement du xvme siècle, du clou dit : pointes de
Pai-is, etc., etc...

Liés par bottes de douze fils, forgis, ébrouidis, agrailis ne comp»
taient plus que pour une unité. Il était d'usage et cet usage est encore en
vigueur, de compter pour une douzaine, une grosse ou douze douzaines
d'unités ; c'était par le poids et par le nombre que l'on fixait la gros-
seur du fil ; en 1613 on vend deux cents de fer assortis des quatre sortes,
huit, dix, douze et quatorze onces, moyennant 30 francs par chaque
cent. La jauge n'était pas encore inventée ; ce n'est qu'à la fin du xvin8

siècle qu'apparaissent les désignations par numéros.
Les premières tréfileries sur la Bille ont été fondées vers 1640, l'une

au Moulin-à-Foulon, converti par les Leforestier en Moulin-à-papier
dont il a gardé le nom, l'autre à Ambenay au Moulin-Amet ou de Tran-
sières aux mains de François-Girard, tabellion à Rugles. Le 31 juin
1648, ce dernier vendit du fil die fer pour 224 livres ; le 15 septembre
1651, il vendait encore 500 douzaines de fils Agrailis à raison de 14 sous
la douzaine.

La tréfilerie du Moulin-à-Papier avait pour spécialité VEbroudage ; en
1675 le fermier François Le Dauphin, reçoit a façon de Noël Trevet,
bourgeois de Rugles, douze douzaines de forgis par semaine qu'il rendra
en fils ébroudis moyennant 4 francs le cent. Forgis et agrailis se fai-
saient donc toujours à domicile, mais, la façon de l'ébroudi étant fort
pénible, on conçoit qu'elle ait suggéré aux hommes de ce temps le désir
d'y suppléer par les forces hydrauliques.

Ils imaginèrentdonc de fixer des Cammes, ou dents d'engrenages en
bois, sur l'axe de la roue également en bois, puis, sur un tablier in-
cliné formé d'un fort plateau de bois reliant l'axe à la filière, ils montè-
rent leurs tenailles ou Crapeau, à laquelle était fixée une chaînette mu-
nie d'un anneau à son extrémité formant tenant. Dans leur rotation les
cammes passaient à tour de rôle dans cet anneau donnant ainsi le mou-
vement a la tenaille qui, du fait de sa pesanteur ou au moyen d'un
pliant en chêne, redescendait d'elle-même amorcer le fils qu'elle n'étirait
jamais plus de 50 centimètres chaque fois.
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Telle fat dans sa rustique simplicité, la primitive invention mécanique
introduite dans les mouline Canaux dont elle allait transformer la desti-
nation ; elle a marqué l'évolution de l'industrie dans nos vallées Nor-
mandes ; en le rappelant ici, cela permettra la comparaison dés pro-
grès accomplis depuis cette époque.

Un inventaire de l'année 1646, que j'ai sous les yeux, nous" donne le
détail de l'outillage d'une tréfilerie, alors en usage.

Il consistait en deux masses petite et grosse, quatre soufflets, un marteau
à forgeur, trois paires de tenailles, un siroir ? une oroce ? un ciseau & fendre
le fer, un marteau à pressurer, le marteau à poinçonner, le marteau taillant,
le marteau à rabattre la filière, cinq poinçons à tréfiler, quatre enclumeaux,
deux buses, cinq grosses chevilles en fer, deux tromères, plus un ringian! pour
lever las vannes ; c'est là sans conteste et sans modification, l'outillage des pre-
miers ferrons.

Les grosses forges. — Les grosses forges avec leur haut-fourneau et
leur fenderie qui en complétaient l'installation ne furent connues par-
tout que vers la fin du xvr3 siècle et ce serait dans la première moitié
du xvn" siècle qu'aurait eu lieu dans les vallées de la Rfiie et de l'Iton

.

l'établissement des Forges de Normandie.
Les minerais furent alors transportés aux hauts-fourneaux, la fonte

qu'on en retirait était coulée dans le sable sous forme de bandes appe-
lées Gueuses pesant environ mille kilos : celles-ci étaient transportées
à la forge pour y être affinées. L'on! ne présentait à la fournaise que
l'extrémité de la Gueuse, la matière en fusion qui s'en échappait, était
recueillie dans un creuset où elle formait une lentille ou Loupe du
poids de 60à 80 kilos. On fouettait cette loupe,avec des marteaux à bras,
on lui donnait une forme ; carrée et, quand elle était solidifiée, on la
façonnait au moyen de gros marteaux, pesant quatre à cinq cents kilos.

Les fers ainsi martelés étaient pour parties transformés en objets
propres à l'agriculture ou pour êtres livrés au commerce, sous forme
de barres, verges, feuillards, etc. En 1651, nous voyons Jacques Bobin,
de Laigle, acheter cinquante milliers ..de>fer à la forge de Rugles. En
l'an xin, pour le jardin des plantes (Paris) cette même forge livre 117

Voussoir pesant 117.000 livres à 21 francs cinq sous le cent et quinze
milles pesant de coussinets.

• .
L'autre partie façonnée en barres était transportée à la fenderie. Là,

ces barres étaient fendues au moyen'de deux axes mus par l'eau sur
lesquels on adaptait à distance facultative, suivant l'échantillon de fer
que l'on désirait obtenirjdes rondelles acérées formant cisaille. Ces fers
ainsi obtenus étaient convertis en articles de scellerie et quincaillerie
dont les communes de Francheville, La Gueroulde, Boisarnault, Bourth,
Çberonviuiers et Rugles ont été et sont encore le centre de fabrication
.en Normandie.

C'est aussi de nos grosses forgeB Normandes que sont sorties les
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jwfcbreuses tâques de cheminées que'l'on1 retrouve encore dans nos câm-
,- fnagnes ; Pexécution des modèles était confiée aux habiles sculpteurs sur

boisde cette époque. Nous colïhaissons l'original d'un de ces vieux bois
OteÈiervé au fourneau dtei Conches ; ila été fondu à la fin duxvni' siècle

en commémoration de la délivrance de rAmériojié et représente les
alteifeofs de guerre du Nouveau-Monde et la giberne des soldats de
Lafayette. ;

.
• { '" V.

Droit domanial. — Le prix du fer sortant des forgés a été pendant
longtemps de huit francs le cent ou 160 francs la tonne et le poids de
forge à la livraison était de 108 livres pour cent.

Tous les produits, fer, acier et fonte étaient frappés d'un droit doma-
nial 'perçu par les fermiers généraux ou les sous-adjudicataires admis1 à
en sooinàssioBnèr à forfait le recouvrement ; ce droit était ainsi fixé, le
fer dix sous le quintal de cent livres, l'acier 20 sous, la'fonte six sous

,8 deniers.
BSi.1644, le H mai, les maîtres des grosses forges de Bourth, Aube,

:.
Saint-Évroult, Breteuil et du fourneau de Conches étaient réunis à Ru-
gles, à Fhotel de la Coupe-d^Of, afin de soumissionner en commun au-
près du principal adjudicataire Pierre Legros, de Paris, la perception,
de ces taxes sur les autres maîtres de forges de Normandie et de Bre-
tagne. Les associés offrent de souscrire un bail c6e six années moyen--
nont dix-mille livres par an. Or, dix-mille francs de droits, ëquivalentà,

.
une production approximative de vingt-mille quintaux métriques ou
deux-mile tonnes.- Il n'y aurait donc rien d'excessif à supposer que,
d'après les calculs des rsoumissionnaires eux-mêmes, la production mé-,
iapque des forges de Normandie et Bretagne en activité en 1644 pou-,
vait s'élever de 3.500 4 4.0ÛQ- tonnes,

;

' ha maîtrise des Ferrons. — QÎI comptait en Normandie six baron-,
nies fossières, Gacé, Ferrière, la Ferté-Fresnel, les abbayes de Saint-
Wandrflle, -de Saint-Evroult et de la Vieile-Lyre. Les seigneurs et
abbés décès baronnies formèrent entre-eux La maîtrise des Ferrons de
Normandie. Le titre de BaronrFossier leur venait de la fosse char-
bonnière qu'ils détenaient dans chaque forêt et dans laquelle, pour leur,
service personnel, ils pouvaient faire consommer. autant de bois que
sept hommes pouvaient en apporter en un jour.

CS.os-la-Ferrière.etait le siège de cette maîtrise. Chaque année, après

.

la SainWean-Baptiste, dans, la chapelle de la Maladrerie, les. fossîers.

ou leurs procureurs s'assemblaient pour présider à l'élection d'il Maître
-

ou Juge des Ferrons. Ce dernier devait toujours être choisi parmi les
maîtres en Tart. du métier de ferron et de tireur de fil. Il devait habi-
te* le bourg dé Gîos-lâ-Ferrière, il avait droit au port de Tépée et,qua-
lifiait le maître de forge de Notre Cousin. Céiui-ci, en tant que maître
dfef forges, de même que les ferrons, eir était justiciable et devait se
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soumettre à ses arrêts. En 1440, Jehan de Garencières, baron des Bot-
tereaux, se présenta à l'assemblée des ferrons ; il exposa que du chef de
sa terre des Bottereaux il était fossier # qu'en sonséquence il devait
être reçu au' dit métier et jouir dés privilèges comme .fossier. Il s'en-
gageait à ne pas user ni besogner dudit métier autrement que faisaient
les ferrons d'ancienneté, obéissant, payer les droits, namps, vin et au-
tres droits accoutumés et de garder les ordonnances dudit métier. Mal-
gré l'opposition du procureur de Saint-Evroult, de Garencières fut reçu
septième baron fossier de Normandie, En 1659, le 16 janvier, en vertu
d'une sentence du juge des ferrons, Philippe Gruin, baron des Botte-
reaux s'est vu rayer de la liste des fossiers de Normandie.

La Saint-Eloi. — Aux antiques vulcanales en l'honneur du. dieu du
feu, Vulcain, le christianisme ayant substitué Saint-Eloi, sous les aus-
pices de ce nouveau patronnes forgerons n'en célébraient pas moins leur
fête corporative ; vers la fin du mois de juin de chaque année, la forge
était en fête c'était la Saint-Eloi. Avant de se mettre à table, ils pro-
cédaient à une cérémonie qui s'inspirait des pratiques de l'idolâtrie en
Normandie : Accompagné des gens de la fête, le maître-marteleur se
rendait vers le gros marteau de la forge qu'il mettait en marche au
moy^n d'un tour de roue ; mais, au lieu des blocs incandescents, c'était
Un verre rempli de vin qu'il présentait sur l'enclumei ; dans le langage
des forgerons, cela s'appelait faire boire le marteau. Les fiers cyclopes
offrant à Vulcain le nectar cher è Bacchus.

Les Transports. — Les voies "de communication, notamment dans les
forêts, étaient alors si défectueuses qu'il était impossible d'y circuler
avec des charrettes. Le transport des bois, charbons et minerais se
faisait donc à dos de cheval, dont le service d'une forge de produc-
tion moyenne nécessitait le concours de 130 à 150 de ces animaux.
Ceux-ci étaient généralement petits et de peu de valeur ; ils vivaient
en tous temps et en liberté au nombre de trois à quatre cents dans
chaque forêt ; leurs maîtres étaient constamment poursuivis pour les
délits qui leur était imputés ; pour éviter la saisie de Cette cavalerie,
saisie qui eut paralysé la marche de l'usine, les maîtres de forge se
voyaient contraints d'indemniser les plaignants et payèrent de ce chef
en certaines années jusqu'à cinq à six-mille francs.

Ces petits chevaux étaient connus dans notre région sous les noms
de chevaux de sac ou Hurtus ; ils marchaient par bandes de douze
ou quinze soûs la surveillance d'un conducteur qui, ainsi que ses
bêtes, vivait en toute saison dans la forêt.

D'un aspect sauvage et agréable à la fois, le défilé de ces petits
chevaux a procuré à l'auteur quelques bons moments. Le lecteur vou-
dra bien lui permettre d'en évoquer ici le souvenir.

Il y a de cela tout près de soixante^dix ans, confondu dans les rangs
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de ses camarades d'école, il les accueillait aux cris fort humiliants
sans doute pour leur dignité de cheval de : Via VZurtus ! Via VZurtus !

Via VZurtus ! accompagnés, hélas ! d'une grêle de pierres allant
impitoyablements'abattre au milieu de la troupe affolée de ces pauvres
bêtes. Leur conducteur, espèce de vieux Sylvain, trônait majestueuse-
ment sur le bat en bois de l'un de ses favoris et, avec une omnipo-
tence que nul ne lui contestait, il régnait en maître dans le rayon que
pouvait décrire la lanière de son énorme fouet. Ce n'est pas cependant
<me cet instrument lui ait été de quelque utilité pour conduire sa cava-
lerie : lorsqu'ils étaient chargés, les Hurtus marchaient toujours à la
file indienne, n'offrant d'apparentes que la tête et la croupe ; c'était
•donc au moyen d'une pierre, moyen tout primitif, on le reconnaîtra,
lancée avec une dextérité sans égale qui manquait rarement son but,'
<rue le conducteur appuyait ses ordres et se faisait obéir.

Il y a quelques trente ans de cela,. poussé par la misère, l'un de ces
derniers est venu demander l'aumône à, l'auteur. Celui-ci, en lui remet-
tant son obole et tout ému des souvenirs que rappelait en lui la pré-
sence de ce vieux travailleur, lui serra affectueusement la main, saluant
•en sa personne l'un des derniers survivants de cette phalange d'hom-
mes énergiques et robustes qui, pendant des siècles, ont été les hôtes
ide nos forêts.

Ce dernier fut le héros de l'aventure, suivante qui démontrera jusqu'à
•quel point les animaux vivant à l'état sauvage s'identifient avec
l'homme qui partage leur dure destinée.

En 1872, il fut prié de conduire à Bernay, pour une cavalcade, ses
douze à quinze chevaux. A son arrivée, organisateurs et cavaliers
choisissent leur monture et font donner au conducteur les soins qu'il
méritait. Peu habitué à pareille sollicitude, celui-ci se trouve légère-
ment ému ; malgré cela, comme il tenait à jouir, du spectacle qui lui
était offert, il alla se poster sur le passage du défilé. Mais, hélas ! à la
vue de ses petits chevaux si richement harnachés, il ne put surmonter
•son émotion, ni résister au désir de leur adresser son compliment ;
oubliant le lieu et la circonstance, de sa forte voix dominant 'ts
bruit de la foule, comme s'il fut encore au sein de la forêt, il lança
AUX échos ce roulement de sons gutturaux et sauvages compris seule-
ment de ses petits chevaux. Puis il les appelle chacun par leur nom ;
•aussitôt, aux applaudissements de la foule, ceux-ci rompent le défilé,
désarçonnent les cavaliers qui leur résistent et vont se grouper en
bande aux côtés de leur conducteur. Triomphant, celui-ci n'avait plus
qu'à donner le signal du départ, et il eut infailliblement enlevé au
fond des bois, avec sa cavalerie richement caparaçonnée, les quelques
•cavaliers tenant encore l'étrier..

Fermeture des (orges. — L'année 1830 a marqué l'apogée des forges
dç Normandie. Jusque-là, en effet, elles n'avaient point eu à compter
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avec la concurrence étrangère, laquelle était à peu près nulle par suite
du mauvais état des chemins qui rendait impossible le transport des-
fers à de longues distances.

L'établissement des grandes voies de communication, routes royales
et départementales, commence sous le règne de Louis XVI et continué
sous Charles X et Louis-Philippe, favorisa la concurrence et porta la
première atteinte à la fabrication du fer en Normandie. L'établissement
des chemins de fer, ligne de Paris â Cherbourg en 1855, ne fit qu'ag-
graver cette situation; enfin la loi du libre échange, promulguée en 1860,
ouvrant toutes grandes les barrières facilitant encore l'envahissement
du marché français par les fers étrangers, porta le dernier coup à cette
industrie. Pendant quelques années, comme de grands corps frappés
d'anémie, les forges de Normandie essayèrent de lutter; mais, elles ne
purent longtemps survivre et furent contraintes à leur tour de subir la
loi du plus fort, la loi du progrès.

Successivement s'éteignirent' les forges et hauts-fourneaux de Fer-
rière, Courcelles, Beyrout, Rondonnai, La Ferrière, Aube, Breteuil,
Condé, Piltebourse, Lallier, Là Poultière, Bourth, Conches, Trisay, La
Bonneville et enfin la dernière en 1872, la forge de Rugles.

Avee son dernier souffle, la dernière étincelle de ses lourds marteaux,
dont, par les nuits calmes et sereines, les coups se répercutaient à deux
lieues à la ronde, rappelant aux populations endormies que, là-bas,
les forgerons veillaient, a disparu de la Normandie l'industrie vingt
fois séculaire du fer.

2° — ORIGINE DE LA FABRICATION DE L'EPINGLE FRANÇAISE

672.81 (44)

En France, il n'est pas une ville, aussi modeste que soiTson impor-
tance, qui ne se glorifiât de ses. hautes origines et ne veillât avec un
soin jaloux au respect de ses annales et de ses traditions.

Or, la ville de Rugles peut avec fierté affirmer une origine romaine.
Les nombreux débris exhumés de son sol depuis une trentaine d'années
en témoignent, et, en présence des industries des âges de la pierre qui
s'y sont révélées — sur Bailli notamment, qui, jusqu'au douzième siècle,
s'écrivait Baalle, Baali et que Auguste Leprévost dit dériver du celte —
on peut en conclure que ce fut là le siège de la civilisation gauloise
de la région ; de même que les énormes tas de résidus des forges
primitives, dont est formé le sous-sol de tout un quartier de la ville
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ne laissent aucun doute qu'aux derniers siècles de l'indépendance, les
Gaulois y connaissaient déjà le fer.

Ce fut l'an 56 avant notre ère que, des bords de- l'Escaut et de la
Meuse, César ramena ses légions en quartier d'hiver sur les terres de
ceux d'Evreux et de Lisieux (Voir Commentaires). Ce serait donc de ce
moment que partirait l'occupation de notre région normande. Ce serait
aussi à ce moment que, sur les terres de Bailli, face au Dolmen de la
Vallée, entre Ambenay et Rugles, fut construit l'établissement dont nous
venons d'explorer les ruines.

Disposant de la matière première — le fer — les Romains ne tardè-
rent pas à se procurer les dérivés de ce "métal précieux ; avec les
-armes qu'ils exigèrent d'abord des vaincus, ils apportèrent avec eux
un objet d'un usage plus pacifique que ne connaissaient peut-être pas
les ferrons gaulois. Je veux parler de la fibule romaine en bronze.

Or, au dix-huitièmè siècle, on fabriquait encore à Rugles, soûs le
nom â'épingles-bouffettes, un certain genre d'épingles dont nous avons
recùeiliries derniers spécimens, les sauvant ainsi d'une disparition
certaine. Elles ornent aujourd'hui les collections de mon musée et je
compte d'autant plus en donner une reproduction que, ayant eu le
plaisir de recevoir la visite de M. le Commandant Espérandieu, celui-ci
a. été extrêmement surpris de reconnaître, dans ces épingles fabriquées
à Rugles il y a cent cinquante ans, le vrai type de la fibule romaine
en bronze, en nous témoignant le désir d'en voir figurer quelques
exemplaires aux musées de Saint-Germain etldu Trocadéro.

- Un artisan du temps de l'occupation aurait-il pris pour modèle la
fibule romaine ? Cette production transmise d'âge en âge au sein d'une
famille de ces habiles ouvriers serait-elle la source d'où elle est venue
jusqu'à nous ? Mystère que nous ne pourrons éclaircir ; mais les
derniers spécimens existent, ils affirment à nos yeux l'utilité de la
-nimaissance, des choses du passé (même industrielle) préconisée au
sein de nos associations et qu'hier soir nous avons entendu chaude-
ment recommander par les représentants autorisés de la grande cité
dont nous recevons le gracieux accueil.

Quelque modeste que soit le témoignage que je vous apporte, vous
en reconnaîtrez néanmoins l'évidence quand! vous saurez que ces fibules
bouffettes, dont j'ai l'honneur de vous entretenir, industriellement sim-
plifiées dans leur fabrication et commercialement vulgarisées sous le
nom peu retentissant, mais cependant très humain, d'épingles nour-
rices, ont fait la fortune de leur soi-disant inventeur.

Gravure. — Le Journaî des Débats, numéro du 5 janvier 1904,

YAlmanach des Familles, année 1906, font mention d'une fabrique
d'épingles à Rugles au douzième siècle.

Dans une correspondance que j'ai eu le plaisir d'échanger avec
M. J. Le Roy Wigte, Président de la Fédération pour l'Alliance française
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aux Etats-Unis et au Canada, qui, en compagnie de la Société histori-
que de l'Orne, m'a fait l'honneur de visiter mon musée, j'ai appris-
qu'au cours de laborieuses recherches biographiques dans les archives
anglaisas, il avait été surpris, partant de Robert de Tosny, comte de
Conches et porte-étendard du duc Guillaume à la bataille d'Hastings,.
d'être constamment conduit au nom de Rugles qui se présente sou&

ces diverses formes : Ruggles, Rvggel, Ruggele. — A quoi donc notre
modeste bourgade aurait-elle dû cette notoriété... si ce n'est à l'épingle ?

voioi des documents qui justifiant cette hypothèse : Dans un aveu-
de la terre de Rugles présenté en 1455, par Louis de Coustes, au roi
Charles VII, qu'à la tête de leurs hommes d'armes et venant de Beau-
mesnil, les Compagnons de Jeanne d'Arc : Dunois, Goncourt et autres..
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venaient de rétablir dans son domaine, en chassant les Anglais qui
l'occupaient depuis 1417, nous lisons ceci :

A le dK Seigneur deux pièces de pré au lieu dit de Rugles, au lieu nommé
Le Moulin Crumptet, nommés les isles du Moulin Crumpet comptant demi-acre
ou environ.

Auprès de la dite ville de Rugles et au lieu nommé Le Moulin Toupentet
y a cinq ou six masures et jardins.

Puis, dans une charte de 1231, il est fait mention :

du Gué Prumptet. (Lebeurder-Ambenay).
Crumptet-Toupentet-Prumptet ne sont pas des noms de France ; je

les ai soumis à mon vieil ami le savant centenaire Chassant et nous
avons conclu que nous nous trouvions en présence de noms d'Anglo-
Saxons qui, à l'issue de la conquête en 1066, avaient été dépouillés
de leurs domaines et dont, ainsi que cela s'est fait bien ailleurs, une
colonie a été exilée à Rugles. Deux de ces exilés auront élevé les moulins
qui prirent leur nom, et ce nom, resté accolé au sol postérieurement
à la disparition des moulins, est venu jusqu'à nous par la charte de
1455. [Note Leprêvost.)

Ces Anglo-Saxons, que le duc Guillaume, victorieux, exila sur la
terre de Rugles, y trouvèrent la fabrication de l'épingle en activité ;
quelques-uns d'entre eux se l'assimilèrent comme d'autres se firent
meuniers, et, avec une quasi certitude, l'on peut donc déduire que, par
les rapL<jrts qu'ils continuèrent à entretenir avec leur ancienne patrie,
l'Angleterre, ils y ont introduit cette industrie d'où est venue la noto-
riété de notre cité, justifiée par la présence de son nom dans les ar-
chives anglaises des onzième et douzième siècles.

A l'honneur de notre petite patrie, nous pouvons donc conclure que
c'est aux Normands de Rugles que l'Angleterre et la France ont dû
l'Epingle. »

M. Henri LAGOTALA
Docteur ès-Sciences, Privât Docent, à l'Université de Genève

NOTES-PRELIMINAIRES

SUR LES OSSEMENTS NEOLITHIQUESDE GUIRV (1)

(Fouilles A. de Mortillet.)

571 (12.32) (44.35)

M. le Professeur A. de Mortillet a bien voulu nous confier l'étude des
ossements humains qu'il a trouvés dans le dolmen de Guiry (Seine-et-
Oise). Nous lui exprimons ici tous nos remerciements. Grâce aux soins

(1) Travaux du Laboratoire d'Anthropologie du Professeur L. Manouvrier.
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avec lesquels fut exécutée cette fouille, de nombreux restes squelettiques
entiers ont pu être mesurés.Nous présentons aujourd'hui une étude pré-
liminaire de quelques-uns de ces ossements. Notre Maître M. le Profes-
seur L. Manouvrier nous à obligeamment accordé et ses conseils ami-
caux et autorisés et une large hospitalité au Laboratoire d'Anthropo-
logie de l'Ecole des Hautes Etudes à Paris. Nous lui en sommes extrê-
mement reconnaissant et le remercions bien vivemenfi (1).

A. FÉMURS

Fémurs entiers — 21 masculins

Tête Longueurs Col Indices * Angles

trans. max. troch. en pis, long. d.a. p. d. t. plaig pilast. en col ducor.

32 38.5 175 375.5 365 370 66 22 27.5 66.67 90 124 % 13

35 39.5 180 388 376 385 65 21 27 70.17 108.88123 % 10 y,

4 42 182 421 409 416 65 25.5 31.5 76.19 101.92 124 11

17 44 272 427 424 434 76 24 31 73.85 112.50131 8

28 45.6 267 437 424 432 83 26 35 72.73 100 134 12

20 45,5 290 429 408 422.5 75 25 33 76.19116.67 — 12

5 45 295 418 401 415 78 26 31 74.19113.72132 8

14 45 287 425 — 425 75 23 32 73.85 996.43125 6

7 45 255 417.5 403 402 78 26 35 64.71 96.15131 11

18 45 298 435 419 433 76 24 30 96.55 124.52 137 11

21 46 272* 443 428 439 70.5 28 36 75.76 113.72120 % 11 %

22 46.5 307 429 416 426 77 26 34.5 78.13 100 136 8

37 46.5 290 433 418.5 _ 71 25 34 73.53 112.50128 —
8 46 302 420 406 415 75 2 6 '35 75 116 132 13

9 46 205 421 413 421.5 75 23 38 73.53 111.11 135 7

2 47 272 413 402 410 80 24 33 03.85 124 126 % 11

3 47.5 302 432.5 412 429 78 29 32 70.59117.68122 % 9 %

13 48 267 450 425 443 75 25 33 75.76 119.23134 10

25 48 290 449.5 426 444.5 93 26 36 68.57 109.09140.2 6

29 50 345 439 426 — 81 26.5 33 75 112.28124 y, —
15 52 298 438 419 435 78.5 28 35 73.24 112.72129 9 %

Moy. 45.01 296 420.38 411.0; 420.92 75.29 25.19 32.27 75.62 109.95 129 y, 110

(lT Notre élève, M. Horace van Berchen. a bien voulu nous servir d'aide dans ces
travaux pour les calculs. Nous l'en remercions bien vivement.
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Fémurs entiers — 15 féminins

fête Longueurs Col Indices Angles

transy. max. troch. en pos. long. d. a. p. à. t. platy. pllast. du col ducor.

1 37 185 393 397 384 56 18.5 26 74.07 100 _ 11 yt
231) — 185 413 388 407 68 22 — 90.20112.50128 14

27 — 187 420 404 414 66 22 29 81.48108.70 129 13

19 40 172 394 392 392 66 21 29 96.43126.09125 % 11

11 4Q 282 411 399 407 68.5 23 27 98.11104 135 % 10 %

lfr. — 145 406.5 398 ~ 399 62 24 28 80.65112 126 % 13

26 40.5 215 376 363 376 69 22.5 31 67.74 102.04 133 6

10 41.5 235 418 404 415 66 22 31 77.42103.85124 9

38 42 — 433 414 428 72 26 29.5 66.67108.70133 12 %

34 42 220 431 417 428 -?7 20 30 66.67107.69120 % 9

12. 42 195 406 390 400 66 24.5 — 67.86113.64 136 11

33 42 210 419 407 411.-5 64 24 29 72.41 114.28126 % 14

30 42 202 412 399 407 68 23 29 72.41115.21124 12

24 42 215 381 367 379 ,70 23.5 32 68.33102.12128 8%
6 43 200 392.5 376 387 61 19 28 83.02115.55130 12 %

Moy 41.16 20£ 407.06 394.06 402.53 66.63 22.33 29.19 77.56 109.75 128 % 11

._:._ _^ . - . *•--____ '- '~i-

f Xa détermination des sexes a été établie en suivant les indications
de Manouvrier (1), c'est-à-dire en se basant sur tous les caractères
«et spécialement sur le diamètre de la tête fémorale. !

"Longtceur maximum du fémur".-""'

-Fémurs masculins
Fémurs féminins

Maximum

450 mm.
433 mm.

Minimum

375 mm.

.
376 mm.

Moyennes :

426,38 mm.
407,06 mm.

(1) L. MANOUVRIER : Etude des ossements et crânes humains de la sépulture néo-
lithique de Chdlotts-sur-M&rne. {Avec la collaboration de M. PokrowsKV). Bev. Ec,
d'Anthr, Parts. — VI* année-VI. — 15 Juin 1896.
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Répartition des dimensions : Masculins Féminins

375 à 384 1 2
385 à 394 1 3
395 à- 404 — _
405 à 414 1 5
415 à 424 5 3
425 à 434 6 2
435 à 444 5 —
445 a 454 2 —

21 15

La longueur en position est en moyenne inférieure de 5 mm. 46 à
la longueur maximum chez les fémurs masculins. Pour les féminins,
cette différence atteint 4 mm. 53. Le fémur masculin possède une dif-
férence des deux longueurs, maximum et position, un petit peu plus
forte que le fémur féminin. A Châlons-sur^Marne, Manouvrier avait
trouvé l'inversé (1). !

.

Longueur en position :. .
' j

Maximum':' Minimum': Moyenne:
Fémurs masculinis : 444 mm. 370 mm. 420 mm. 92

Fémurs féminins : 428 mm. 376 mm. 402 min. 53 ;

L'écart entre la moyenne de la longueur en position des fémurs
masculins et celle des fémurs féminins' est de 18 mm. environ, bien
proche de1 l'écart que présente la longueur maximum moyenne des deux
sexes : 19 mm.

Dimensions du col et angle du col.

Lnnsiiieur du col d. a. post. col d. tr. col

max, min, moy, max, min, moy, max, min, moy,
Fémurs :''•'.

masculins 83% 65% 75%29 29% 21% 25%19 38% 27% 32%97

Fémurs
féminins 77% 56% 66%63 26% 18 %5 22%33 32% 26% 29%19

Angle du col :

max. : min. : moy. :

Fémurs masculins' : 140' : 120* 1/2 129* 1/2

Fémurs féminins : 136* 120" 1/2. 128* 1/2

Si nous établissons un rapport en % entre la longueur du col et la
longueur maximum du fémur, nous trouvons : "

Pour les fémurs masculins : 17.65 %
-

Pour les fémurs féminins : 16.37 %
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Les fémurs masculins sont donc relativement plus allongés du col
que les féminins.

En ce qui concerne l'angle du col, les deux valeurs (masculine et
féminine) se tiennent de près.

Angle du corps du fémur :

max. : min. : moy. :

Fémurs masculins : 13' 6" 10"

Fémurs féminins : 14° 6° 11*

La série féminine est donc favorisée légèrement, autant qu'une série
aussi faible peut permettre de juger.

Platymérie.

d. a. p. d. tr. Indice de Platym.

m;ix. min. moy. max. min. moy. max. min moy.Fémurs
masculins 28% 20% 24%19 36% 26% 32%28 103 85 64.71 75.62

Fémurs
féminins 27% 19% 22%23 33% 25 %5 28%83 98.11 66.67 77.56

Cette série est très nettement platymérique. Les fémurs masculins
dans la moyenne ont une platymérie caractérisée. Ce caractère pourra
être étudié de plus près par le tableau suivant :

Indices Fémurs masculins Fémurs féminins

60 à 64,9 1 —
65 à 69,9 2 5

70 à 74,9 9.3
75 a 79,9 7 1

80 à 84,9 — 3

85 à 89,9 — —
90 à 94,9 .— 1

95 à 99,9 1 2

100 à 104,9 1 —

21 15

La plupart des fémurs masculins sont en dessous de 80 (19 sur 21)

et 12 fémurs masculins ont un indice inférieur à 75.

Nous avons constaté-un cas de platymérie transversale (ind. 103.85).

Il appartient à un fémur court (413 mm.) ayant un indice pilastriqne,
1*24, voisin du maximum de cette série (124.52).
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Cette forte platymérie moyenne des fémurs néolithiques de Guiry
démontre un fort développement de la surface d'insertion de la portion
antérieure et supérieure du muscle crural. C'est ce que Manouvrier a
démontré dans son mémoire sur la Platymérie (1) et dans d'autres
études (2). D'après cet auteur, il faut y voir le résultat d'une marche en
terrain difficile (marche en flexion).

Indice pilastrique :

Max. : Min. : Moyenne :

Fémurs masculins : 124.52 90 — 109.95

Fémurs féminins : 126 — 100 — 109.75

Les moyennes sont les mêmes dans les deux sexes.

Répartition des valeurs de IHndice pilastrique :

Fémurs masculins Fémurs féminins

90 à 94,9 J. — •
'

95 à 99,9 .2 —
100 à 104,9 3 5

105 à 109,9 2 3

110 a 114,9 7 4

115 à 119,9 4 2

120 à 124,9 2 —
125 à 129,9 — 1

21 15

Dans son étude des néolithiques de Châlons-sur-Mnrne (1), Manou-
vrier indique que la saillie pilastrique diminue au fur et à mesure
que s'accroît la platymérie. Les fémurs étudiés ici confirment cette
idée. Nous réunissons les sexes et formons ainsi trois groupes :

Nombre ..,,.„ .„ „,„,,_,*_,_ Indice Indice
Groupes: de Indices de Platymérie Pilastrique de Platymérie

Fémurs anant de : moyen moyen

I 10 64.71 à 70.59 67.79 105.59
II 14 72.41 à 75.76 73.95 110.69

III 12 76.19 à 103.85 86.51 112.48

(1) L. MANOUVRIER : La platymitrie. C. R. congrès International d'Anthropologie
et d'archéologie préhistoriques, Paris 1889.

(2) L. MANOTJVRUR : Etudes sur les variations morphologiques du corps du fémur.
B. S. A. P. 1893.
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Comparaisons des fémurs masculins avec d'autres séries :

I Provenance _., Longueur Indices Angles

. auteur - mai, en posit. platym. pilastr. du col du corps

Châlons s.Marne 23 372 46,5 443 441.3 76.1 107.7 128°2 10*2
MAHOUVBIER (1)

(Néolithiques)

Cave auxFées
Brucil 10 — 44.1 417.9 414.5 — — 126.4 —

(Seineret-Oise)
MAROtrvaiER (2)
(Néolithiques)

Dolmen de Guiry 21 269 45.61 426.38 420.9 75.62 109.95 129°5 10°
(Sème-et-Oise)
(Néolithiques)

LAGOTALA

Français
MAWOUVROER 104.8

Françaismod. (3) 10 - 88.82
-MAHOUVRER

Précolombiens(3) 21 76.1
MANOUVRIER

Nègres 18 85.3
MANOUVRIER (3)

Genevois
LAGOTALA (4) 100 47.16 151 447.7 88.69 107.19 135»8

,

10°6

Le tableau des comparaisons nous montre que notre série est très
platymérique et qu'elle possède un indice pilastrique relativement élevé.
Un peu pins avantagée que ..celle de la Çave-aux-Fées sous le rapport
de la longueur maximum du fémur, elle l'est moins que la sérié de
Châlons-sur-Marne.

(1) ii, MANOUVRIER : Etude sur'les variations'morphologiques du corps du fémur
dans l'espèce humaine. Bul. Soc. Anthr., Paris 1883.

(2) t. MANOUVRIER : Etude des crdnes et ossements humains recueillis dans la
sépuUttre néolithique de la cave aux 'Fées de Bruell (Seine-et-OiSe). — Mém. Soc.
des Se. natur. et arehéol. de la Creuse. IV série, t. III, 2* Bull. 1894.

(3) L. MANOUVRIER : La Platymérie. Congrès internat. d'Anthropologie et d'Ar-
ehéologie préhistoriques. Paris 1889.

(4) H. LAGOTALA : Première note au sujet du fémur humain. Archives Sciences
pays, et nât, 121* année, IV Période TXLI. Genève 1918 et Eludes statiques du
fémur humain, contribution à l'étude de l'angle de la àiaphyse du fémur et de
l'angle 4u col. Arch. suisses d'Anthropologie générale, T. IV. nè 1, 1920.
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HP Trochanter et fossette hypotrochantérienne :

Nous avons pu noter 9 cas de III» trochanter (7 masculins et
2 féminins).

.

Fémurs possédant le HP trochanter :

N* Indice platymérique Indice pilastrique Long. max.

18 masculins 96,55 124,52 435
4 — 76,19 101,92 ~ 421
5 — 74,19 113,72 418

.8 — 75 116 420
35 • — 70,17 108,88 Î88
25 — 68,57 109,09 449*

7 — 64,71 96,15 417'
6 féminins 83,02 115,55 329* j

10 (très marquée) 77,42 103,85 r 418

Moyenne des 7 masculins 75,05 110,04 421,8

Sans' vouloir sur une aussi faible série tirer des conclusions, nous
pensons qu'à titre documentaire il nous est possible d'indiquer que
le III» trochanter n'est pas lié directement à la question de la platymé-
rie ou à celle du pilastre.

Houzé indiqué (1) une proportion de 38 % de. IIIe trochanter pour
les populations à l'âge de la pierre polie. Ici nous trouvons à Guiry
9 cas sur les 38 examinés (soit 25 %). Waldeyer admet que les races
actuelles sont caractérisées par un fémur présentant dans le 30 %

des cas un troisième trochanter (2). '

Ajoutons que les neuf cas indiqués par nous se rapportent à des
IIIe trochanters bien marqués.

Quant à la fossette hypotrochantérienne, nous l'avons remarquée
nettement sur 9 cas (dont deux avaient aussi le IIIe trochanter). Sur
ces 9 cas, 6 sont masculins et 3 féminins."

Fémurs possédant la fossette hypotrochantérienne
.-

N* Indice platymérique
•

Indice pilastrique Long. max.

21 masculins 75,76 113,72 446

15 — 73,24 112,72 438

17 — 73,85 .
112,50 437

_20 — .76,19 116,67 429

23 — 68,57 109,09 449"

4 — 76,19
.

101,92 421

24 féminins 68,33 102,12 381

M — 66,67 107,69 431.

38 — 06,67 108,70 , 433

(l) HOUZE : Sur la présence du III* Trochanter chez l'Homme. Bull. Soc. d'Anthro-
pologie de Bruxelles, 1884 — 2. Waldeyer. Archù jùr Antrop., 1.880-

2) Loc. cit.



ANTHROPOLOGIE 781

Valeurs maximum, minimum et moyennes des Humérus :

: I I I

Longueur maxim. Circonférencemini. Diam. de la tête Largeur Ijlcondyl.

Mascul. Féinin. Mascul. Fémin.
,
Mascul. Fémln. Mascul. IVinln.

« max. 326 318 76 64 49.5 48 70 66
min 287 269 57 48 41.5 39 58 46

' moy 306.86 289.6 64.38 59.45 45.65 42.23 62.91 57.80

La longueur maximum 306,8 est identique à celle que Manouvrier
a trouvée sur les Humérus masculins de Châlons-sii:-Marne. Mais à
Châ'ons-sur-Mame la circonférence minimum n'atteignait que 61,6,
tandis qu'à Guiry nous la voyons atteindre 64,38. De môme, le dia-
mètre de la tête i(46,65) est plus fort dans notre série (à Châlons i 41,9).
<)uant à la largeur bicondylienne, elle offre- peu d'écart (62 à Châ-
lons ; 62,9 à Guiry). Pour les Humérus de la Cave-aux-Fées (Brueil) (1),
Manouvrier trouve une longueur moyenne de 308,1 et -.me circonférence
minimum de 64-,7.

En ce qui concerne les humérus féminins, la longueur maximum
moyenne à Guiry est supérieure à celle trouvée à Châlons-sur-Marne
(277,5) et à celle de la Cave-aux-Fées (Brueil) {285,1). Par le caractère
de la circonférence minimum de même :

Guiry : 59,45; Châlons-sur-Marne : 55,6; Cave-aux-Fées : 5G.7.

Rapport de la circonférence minimum a la longueur maximum: 100 (2)

Guiry Châlons-sur-Marne Cave-aux-Fées

Masculins 20,98 (23) 20,07 20,96 (19)

féminins 20,37 (17) 20,03 19,98 (8)

Ce tableau montré qu'il n'y a pas une très grande différence entre
les localités au point de vue de ce rapport. De même le sexe ne jolie

pas un grand rôle.
Deux humérus masculins, trois féminins possédaient la perforation

complète de la cavité olécranienne. Au dolmen de la Justice, Manou-
vrier (3) trouve 19 perforations complètes sur 84 humérus, à la Cave-
aux-Fées 20 sur 80, à Guiry nous ne pouvons indiquer que o perforations
sur 43 humérus.

1) Loc. cit.
(2) Les chiffres entre parenthèses indiquent le nombre d'humérus.
(3) Perrier du Carne et Manouvrier : le dolmen de la Justice d'Epone (Seine-

•et-Oise). Bul. Soc. Anthrop., Paris, 1895.
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Pour la reconstitution de la taille, nous avons utilisé les tableaux
donnés par Manouvrier (1>) dans son Mémoire sur la détermination de
la taille d'après les grands os des membres (2). Nous nous sommes1

servi des fémurs tibias et humérus.

HOMMES

Longueur de l'os (moyenne) taille (vivant)

21 fémurs 420,9 mm m. 1.60&

16 tibias 359 mm. m. L63?
23 humérus 306 mm. - m. 1,58»
60 os longs Moyenne de la taille m. 1,602

FEMMES

longueur de l'os (moyenne) taille (vivant)

15 fémurs 402 mm. m. 1,513
17 tibias 341 mm. m. 1,550
20 humérus 291 mm. m. 1.518

52 os longs Moyenne de la taille m. 1,50

La taille moyenne hommes, 1 m. 60 est de ' 0 m. 10 supérieure
à celle des femmes. Le tableau suivant donnera une comparaison avec
d'autres néolithiques :

Taille

Localité hommes femmes

Homme mort, Lozère (1) ' 1,623 (14) 1,493 ,13;

Caverne des morts, Mt-Maigre (Oise) (2) 1,628 (56) 1,530 <37;

Bray-sur-Seine (dolmen) (3) 1,600 .20) 1,492 (8)

Brueil (Sein-et-Oise) 4) 1,612 (43) 1,500 (22)

Châlon-sur-Marne (5) 1,634,84) 1,535 (60)

Epône (Seine-et-Oise) $< 1,606 (6) 1,514 (2>

Guiry (Seine-et-Oise) 1,606 (60) 1,50 (52)

(Les chiffres entre parenthèses Indiquent le nombre d'os ayant servi à la re-
constitution de la taille.)

(l) MANOBVRIEB L. : La détermination de la taille d'après les grands os des
membres. {Uém. Soc. Anthr. de Paris, 2* série, t. IV, 1892).

(1, 2, 3). RAHON j. : Recherches sur les ossements humains anciens et préhisto-
riques en vue de la reconstitution de la taille. (Mém. Soc. Anthr., Parts, S* série,
t. IV, 1892).

(4. 5, 6). Loc. cit.
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B. Humérus

Longueur Clrconf. Diamètre Largeur
N* <*« mnhn. mlnlm. tête blcondyl. Wrto»Uon

|
,

13 g. 325 65 41.5 65 —
14 g. 321 63 43 64 —
19 g. 297 66 44 62 —
4 dr. 293 65 44.5 61 —

23 g. 293 62 44.5 61 —
g 7 dr. 302 62 45. 62 —S 5 dr. 302 63 45 64 —
S 2 dr. 300 61 45 60 —| 9 dr. 307 67 45 . 58 —
g 15 g. 287 61 45 63 —Jj J 22 g. 311 61 45.5 63 —
g \ 21 g. 319 66 46 '61 —J20 g. 322 70 46 70 +

18 g. 298 65 46 60 —| 12 g. 303 65 -46 59 —
X - 10 dr. 312 57 46 £9 +
w 3 dr. 300 62 46 60 —W 8 *r. 293 65 46.5 61 —r 1 dr. 320 66 47 62 —

16 g. 316 67 47 68 —
17 g. 304 69 48 66 —16 dr. 307 -64 48 59 —\ 11 dr. 326 69 49.5 69 —

Moyennes 306.86 64.38 '45.65 62.91

41 g. 293 56 39 54 —
j 34 g. 269 60 39.5 54 —

40 g. 291 62 40 62 +
36 g. 277 59 40 52 —

g 43 g- 299 62 40 59 —
s 27 dr. 285 58 41 52 —i| I 42 g. 269 48 41 55 —

'** 1 28 dr. 297 58 42 54 +§
1 30 dr. 285 59 42 56 —? J 37 g. 298 60 42.5 60 —* \ 31 dr. 302 61 43 60 —J 39 g. 294 60 43 65 —

g 32 dr. 287 61 43.5 58 —
=j 38 g. 304 60 44 66 +

23 dr. 294 63 ' 44 64 —§ 25 dr. 307 61 45.5 60 —
26 dr. 275 55 48 46 —
24 dr. 318 62 — 63 —
29 dr. 276 60 — 54 —! 33 g. 272 , 64

. — .
62 —-

Moyennes 289.6 59.45 42.23 57.80
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Discussion : M. Félix REGNAOLT. — Le travail de M. //. Lagolala est considé-
rable et d'un grand intérêt. Le laboratoire d'où il sort nous garantit la valeur
des mensurations.

Aussi ne visé-je ici que leur interprétation. M. Lagolala dit que la platynémie
et la platymérie des préhistoriques sont dues à la marche en flexion.

•Je rappellerai les travaux que j'ai faits sur ce sujet. Je n'ai pas trouvé la
marche en flexion chez les sauvoges ; plusieurs voyageurs indiquent même
que leur genre de marche est inverse, les -pieds sont fortement levés à chaque
pas à cause des broussailles,

Je pense que la platynérnie tibiale est due à la fonction préhensible du
pied. Celle fonction est d'ailleurs très variée et il convient de distinguer le
pied pince qui prend entre le premier et le deuxième orteils de la préhension,
entre les deux mais en adduction comme il se produit dans le grimper.

Cette préhension développe le m. tibial postérieur, et tend les péroniers laté-
raux antagonistes; d'où platynémiè et péronés cannelés. De plus le sujet qui
travaille des pieds travaille également des membres supérieurs. On ne s'éton-
nera r)as que ceux-ci aient les signes du travail : saillies accusées, perfora-,
lion de l'olérane, etd.

Je développerai bientôt ce point dans un travail encore •Inédit.

2° AU SUJET DE QUELQUES CRANES DEFORMES PROVENANT

DU DOLMEN DE GUIRY (fouilles A. de Mortillet)

En.;.étudiant les ossements de Guiry, nous avons été surpris de
constater des cas de déformation crânienne. Rappelons que le. dolmen
de Guiry (S.-ét-O.), fouillé avec grand soin par M. de Mortillet, était
bouché complètement, ce qui donne toute garantie au sujet de l'âge
néolithique de ces ossements. Les figures ci-contre permettront au
lecteur de comparer les crânes déformés (fig. 1 ô. 4-.) aux crânes non
déformés (fig. 5 à 9.).

,

La déformation consiste en une compression lambdo-occipitale qui a
refoulé le crâne en arrière et a laissé sur le somlmet et dans la région
occipitale un sillon bien visible.

Quatre crânes présentaient, à des degrés divers,- mais toujours très
nettement, cette déformation.

Nous possédons de Guiry une vingtaine de crânes entiers et de très
nombreux fragments. Les quatre crânes déformés appartiennent à des
adultes masculins, tandis que les autres entiers ou fragmentaires
appartiennent à des enfants, des hommes et femmes adultes ou à des
vieillards.

.
-,
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Nous donnons ci-dessous les caractéristiques des crânes déformés

Indice Indice Indice Hauteur
N<* d. a. p. dt. céphalique nasal orbitaire du crâne

1 187 151 80.74 45.28 82.50 109

2 186 152 81.72 — — 104

3 182 153 84.06 — — .101

4 170 — — — 77.33 100

6 182 148 81.31 39.62 78.94 108

7 185 "149 80.54 — — 109

i 192 145 75.52 46.93 81.58 110

9 178 146 82.02 — — 112

.
10 179 146 81.56 45.09 73.75 108

11 187 140 74.86 46.15 81.08 113
.

en y joignant quelques mesures des crânes masculins non déformés.

Quant à a cause de la déformat'on, nous pensons qu'il y a là peut-
être, le simple fait de l'action d'une coiffure (bonnet) trop petite serrant
trop la tête d'un enfant.

Fie. — i.
Crâne déformé de Guiry d1 n* i

FIC. 2.

Crâne déformé de Guiry cf n* 1



786 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRES DE ROUEN 1921

FIO. 3.

Crâne déformé de Guiry o* n' 1

FlG. 4.

Crâne déformé de Guiry (f n* S

FM. 5.

Crâne de Guiry n* B non déforme c?

FIG. 6.

Crâne de Guiry- n* 6 non déformé c$
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FM. 1 FIG. 8.

Fia. g

F». 7, 8, 9. — Crtne de Guiry p non déformé n- 5
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M. A. MAGNEN

Authevernes par les Thilliers-en-Vexin (Eure).

COUTUMES PALEOLITHIQUES,NEOLITHIQUESET PROTOHISTORIQUES

COMPAREES A CELLES DÉS CANAQUES ACTUELS

DE LA NOUVELLE-CALEDONIE (1883-1886)

(392 [(12.31)+(12.32): (934)]

L'HOMME AUX EPOQUES PREHIS-

TORIQUES ET PROTOHISTORIQUES

Un squelette de la 5* grotte Gri-
maldi portait une coquille de cyproea
du tibia gauche.

Colliers et ornements en coquilla-
ges.

Coquilles servant de monnaies.

Bracelets en coquilles.

Bâton de commandement (?)

Hache en pierre polie.

Hache emmanchée (n* 1 de la
figure 191 du manuel d'archéologie
de Déchelette).

Hutte ronde couverte en paille (La
Tène).

1" Pas d'inhumation (probabilité);

2' Inhumation : provisions et ar-
mes déposées auprès des cadavres ;

3' Immolation de la veuve du
guerrier,

LE CANAQUE DE LA NOUVELLE-

CALEDONIE EN 1882-1886

Des Canaques portent des coquilles
de cyproea au tibia, gauche ou droit
(photographies ù l'appui).

Colliers et ornements en coquilla-
ges.

Coquilles servant de monnaies (spé-
cimen : cypraea verrucosa).

Bracelets en coquilles (bracelet à
l'appui).

Bâton magique du Takata donnant
une grande autorité à ce sorcier-mé-
decin (spécimen à l'appui).

Hache en pierre polie dont la forme
est semblable à celle de la. hache
néolithique (spécimen à l'appui).

Hache semblable et emmanchement
absolument pareil (spécimen à l'ap-
pui).

Hutte ronde couverte en paille ;
toit conique (photo à l'appui).

V Pas d'inhumati|on ; les corps
sont exposés sur des arbres ou des
rochers;

2' Inhumation : provisions et ar-
mes déposées auprès des cadavres ;

3° Immolation dé la veuve ou des
veuves des chefs.
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L'HOMME AUX EPOQUES PREHIS-

TORIQUES ET .PROTOHISTORIQUES

tsuile)

i.'_'.s d •i.seinents humains
(rondelles de crânes percées d'un
trou).

Parmi les amulettes des Cettes de
la Tène (V s. av. J.-C), on trouve des
représentations du Phallus

.

LE CANAQUE DE LA NOUVELLE-

CALEDONIE EN 1882-1886

[suite)

Amulettes : collier auquel est sus-
pendu un morceau d'ossement hu-
main.

Tous les casse-têtes (1) canaques se
terminent à l'une de leurs extrémités
par une représentation du phallus
(spécimen à l'appui).

NOTA. — Les Canaques vivaient en tribus séparées, souvent ennemies et par-
lant un langage différent ; les unes pratiquaient l'exposition des cadavres, les
autres l'inhumation.

M. Eugène NAVELLE

Saint-Léger-en-Yvelines (Seine-et-Oise)

OBJETS DE PIERRE POLIE TROUVES DANS LA REGION DU MEKONG

571.23 (59.9';

Les objets de pierre polie que j'ai l'honneur de vous présenter : une
piochette et un gros fragment de son polissoir, ont été trouvés par
des Bah'nars dans des terrains d'alluvion, sur la rive du Bla, affluent
du Mékong. Ils se trouvaient à une profondeur de moins de deux mètres,
dans une terre rouge, compacte mais non dure. Gn ne peut donner à
l'objet intact un autre nom que celui de piochette, car sa forme est celle
de la piochette de fer dont les Bah'nars se servent aujourd'hui encore
pour gratter la terre où ils sèment leurs céréales et leurs légumes ; leur
seule différence consiste en ce que la piochette de fer se manie au
moyen d'un manche courbé à angle droit qui s'insère dans une douille,
tandis que la partie effilée de la piochette de pierre se fixait dans un
manche droit percé d'un trou.

Les Bah'nars n'ont pas conservé le souvenir de leur âge de pierre.

(1) Il s'agit d'une sorte de matraque ; il existe un autre genre de casse-têtes dé-
nommés « becs d oiseau » à cause de leur forme.
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Pour eux, ces objets sont tombés des nues, lancés par le tonnerre sur
la terre où ils s'enfoncent à une petite profondeur. Ceux que vous
voyez avaient été promus à la dignité de fétiches ; ils portent encore
les traces du sang des victimes qui furent immolées en l'honneur des
esprits qui les habitent : ce sont des « doemongs ». J'ai pu me les
procurer parce qu'ils appartenaient à des Bah'nars convertis au chris-
tianisme.

Ce n'est donc pus aux Bah'nars qu'il faut demander de nous dire
d'où proviennent ces instruments néolithiques ; nous manquons de ren-
seignements aussi bien sur l'origine des peuplades riveraines du Bla
que sur celle des « doemongs ». Il n'est signalé, dans la région. du
Haut-Bla, aucune station néolithique. Il est possible que ces objets
y aient été importés soit par les ancêtres des Bah'nars, soit par une
autre tribu. Peut-être aussi proviennent-ils du Cambodge où de nom-
breux objets de pierre polie ont été recueillis et où le Dr Corre a fait

des observations dont il croit pouvoir conclure : 1° Que Som-ron-sen,
à l'Ouest de Phnom-Penh, est un monticule artificiel formé par l'accu-
mulation des restes de repas d'une peuplade de l'âge de la pierre polie ;
2° Que ce gisement n'est pas unique au Cambodge ; 3° Que probable-
ment une peuplade, au même âge, a habité les grottes de Ba-té
(Cambodge).

Il faut noter cependant que parmi les objets décrits par le Dr Corre
ou réunis au Musée de Toulouse, s'il est fait mention de hachettes, il
n'est pas question de piochettes ; qu'aucun atelier de taille ou de polis-
sage n'est connu en Indo-Chine ; que la matière des objets trouvés, dtt
moins ceux du Dr Corre et les miens, n'est pas le silex, mais l'amphi-
bole ou le petro-silex.

De ces données diverses, on peut conjecturer que la pierre polie a
été introduite dans ces parages par des émigrants venus probablement
de l'Inde.
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M. L. COUTIL

Correspondant honoraire du Ministère de l'Iostrution publique,

SaintrPierre-du-Vauvray (Eure).

1,'AGE DO BRONZE EN NORMANDIE, EURE, SEINE-INFERIEURE, ORNE

(2* EDITION)

Depuis trente-cinq ans que nous étudions l'archéologie de la Nor-
mandiedans les collections, les musées, en enregistrant et en contrôlant
les découvertes, ou en exécutant des fouilles, nous avons constitué une
série d'Inventaires que nous avions communiqués, avec de nombreuses
annotations, à notre regretté et éminent collègue J. Déchelette pour son
Manuel d'archéologie préhistorique, et à M. Cartailhac, pour son Dic-
tionnaire archéologique de la Gaule. Nous avons tout -d'abord rappelé
les découvertes de l'âge du bronze dans le Calvados, l'Orne et la
Manche dans nos Dictionnaires paletnologiques publiés en 1895 et
1896, '1) que nous avons repris avec des notes complémentaires ou par-
fois rectificatives, dont certains copistes ne veulent pas tenir compte,
les opposant aux premières indications, et qu'ils ignoreraient sans nos
nouvelles éditions. En 1899, nous avons fait paraître notre première
édition de l'Age du bronze en Normandie et spécialement dans les
départements de l'Eure et de la Seine-Inférieure, précédée d'une étude
générale des instruments en bronze et de la description des objets
trouvés dans le département de l'Eure, suivie en 1900 de l'étude du
département die la Seine-Inférieure.

Noos avons rédigé le département du Calvados en 1907, et celui de la
Manche en 1910.

,
A l'aide de tableaux de départements nous sommes arrivés à en

établir un autre pour les cinq départements, groupant la totalité des
objets, ce qui permettra de voir provisoirement la proportion des
formes- recueillies dans les départements voisins.

(1) But. S«c. norm. études préhistoriques. T. II, 1894, T. III. 1895.
But?Soc. normande i'ituies préhistorittve», T. VI, 1898 (i™ partie, 71 -p., VI pi.),

T. VII, 1899, r partie. 38 p., V pi.
Bal. -de l'Association française pour l'aranc. des sciences. Congrès de Reims 1907,

A pi., » p. Congrès de Toulouse 1910, 1 pi.. 38 p.
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Inventaire par Département

8-kl ss si sS -
" I 8' i F] ! iS s|

Département || | | f 3 f I || | | g f | 1 fg 1°

Eure.,.. 10 30 749 28 30 22 10 19 16 8 93 15 892

Seine-Iufér.. 9 18 439 13 67 24 7 21 44 2 74 16 644
Orné'Xl)

. : ' 92 7 66 1 2 2 2 23 2 172

Calvados
. .

27 521 72 197 .73 6 46 38 1 52 20 976

Manche.
.

1 23 54 12 ' 27.500 42 6 54 26 111 79 27.718

Total.
. .

20 98 1.855 132 27.860 162 31 142 126 11 353 132 30.402

Etude générale de l'industrie du bronze. — Nous ne pouvons re-
prendre cette étude en y ajoutant les objets nouvellement découverts,
nous renvoyons à nos. publications déposées dans les bibliothèques de
la Normandie, des Académies et Sociétés archéologiques, qui les pos-
sèdent. Nous avons simplement groupé les principales formes sur les
planches qui accompagnent cette étude, en y indiquant les localités
et mesures. D'autre part, lès tableaux mentionnant les découvertes,
les collections, la nature, le nombre des objets et où ils se trouvent,
on aura ainsi tous les moyens de les retrouver et de les étudier. A la
suite des tableaux, nous avons mentionné les caractéristiques des dé-
pôts" ou cachettes permettant d'émettre quelques considérations sur les
formés "paraissant plus spécialement localisées en Normandie ; car il
faut bien admettre que les fondeurs de bronze n'ayant pas de voitures
pour transporter ' leur marchandises, mais peut-être simplement des
boeufs ou dés chevaux, il est à supposer qu'ils emportaient leur ou-
tillage de fondeur, leurs nombreux moules, quelques objets fabriqués
avec les moules comme modèles (ce bagage éta<t déjà très suffisant
à cause de son poids), et qu'ils refondaient sur place les objets dété-
riorés qu'on leur apportait, comme faisaient il y a une soixantaine
d'années les fondeurs d'étain, dans les campagnes, qui rétamaient et

(1) Nous n'avons pu reprendre une nouvelle enquête complète dans le département
de l'Orne depuis 1896 ; ce département étant couvert de pâturages, le sol est rare-
ment retourné ; par suite, la préhistoire a été moins étudiée ; toutefois, le très
grand nombre de monuments mégalithiques conservés prouve que si on pouvait tra-
vailler le sol de cette région, il livrerait beaucoup de documents.

Nous tenons à rappeler qu'au début de 1922, deux préhistoriens du Calvados qui
ont emprunté pour leurs Inventaires bibliographiques une grande partie de leur
documentation, sans toutefois la recopier exactement, ont essayé de discréditer l'en-
semble de nos publications ; leurs objections bien tardives puisqu'ils avouaient
eux-mêmes s'en être servis, ont en le sort qu'elles méritaient auprès de l'Académie
des Inscriptions et de la Commission des monuments préhistoriques.
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réparaient en outre les ustensiles en fer étamé, lesquels commençaient
à. remplacer les objets en étain trop chers et trop fragiles, et qui sont
maintenant remplacés par des ustensiles émaiUés.

Par le tableau de la répartition des objets, on peut voir que la pro-
portion est sensiblement la même pour les haches plates en cuivre
retrouvées dans la Seine-Inférieure 9 ; Eure 10 ;=haches à bords droits,
18 pour la Seine-Inférieure et 30 pour l'Eure ; ce qui constitue plutôt

•
la différence, c'est la proportion de haches à talon, plus grande dans
l'Eure 749, le Calvados 521, la Seine-Inférieure 439, l'Orne 92, la Man-
che 54. Pour les haches à ailerons, c'est le Calvados qui en a le plus,
72, avec ses cachettes de Port-en-Bessin 32, et Longueville 30. Quant
aux! haches à douille, le Calvados en compte 197, que nous avons pu
dénombrer assez exactement ; mais la Manche le dépasse et même doit
être un des points qui en a donné plus que partout en France ; si nous
devions adopter les norntores signalés par M. de Gerville, on arriverait
pour ce seul département à 27.500 (?), mais comme dans ses mentions il
.procède toujours par 50, 100 ou des boisseaux, il y a là forcément de
l'exagération ; mais toutefois, les dernières trouvailles connues, comme
la cachette de Saint-Germain-de-Tournebut, 1896, comportait près de
200 pièces ; Carteret, 1896, près de 100 ; Cosqueville, 1875, 40 ; Montjoie,
1896, près 500 ; la plus importante de toutes serait celle de Mesnil-Hue,
en 1839, avec 8.000 haches vendues à la fonte 4.000 fr., ce qui remettait
la hache à 0 fr. 50 ; celle de Théville en 1826, aurait donné .3.000 haches
et un moule : celle de Beauchamps, 600 haches ; presque tous ces dépôts
ont alimenté les fonderies de cuivre de Villedieu-les-Poëles ; la cachette
de Flipou (Eure) 1830, a été détruite dans la fonderie voisine de Ro-
milly.

Haches plates. — Parmi les haches les plus intéressantes, nous cite-
rons les quatre premières (pi. 1), en cuivre rouge, que nous avons fait
analyser à l'Ecole des Mines (98.8 de cuivre et 0.4 d'étain).

Haches à bords droits.— La hache à bords droits, extrêmement mince,
de Saint-Cyr-du-Vaudreuil (Eure), n° 9, mesurant 0.22, est terminée
par une languette, avec un trou pour un rivet ; poids 130 gr. ; cette
hache était accompagnée de deux haches à talon avec triangle et d'un
bracelet plein avec une seule nervure, il est orné de lignes, d'oves et de
points (bronze III, mais plutôt IV). Citons aussi les deux haches à
bords relevés et contournés ; l'exemplaire de Oissel (musée de Rouen),
n° 13, pi. 2, a ses bords plus droits, mais la hache de Fresne-1'Arche-
vêque (Eure^ n° 14, a ses bords nettement contournés, comme les
exemplaires d'Auxonne (Côte-d'Or) ; un autre également de la Côte-
d'Ox, de la collection Milon à Dijon ; un du Cabinet des médailles à
Paris, n° 2.062 ; un autre de Corcelette (Suisse) ; d'U&sat (musée de
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Narbonne) ; de Dozulé (Calvados), de notre collection. Les deux haches
à bords droits, ornées de dessins au marteau, sur les plats et les bords,
de Vernon ou Gasny, n° 19, pL 2 (notre collection), de Gasny (musée
d'Evreux), nos 20 et 21, pi. 2, et" une hache trouvée dans la Seine à
Rouen, en 1860 (collection Taurin). (1)

Parmi les haches «te transition entre les bords droits et à talon,
citons les n"' 22 à 27, pi. II ; le n° 25 de Muids est particulièrement
intéressant, car il est fort bien poli, le talon est un peu accusé et sur
tes côtés se voient des petites saillies parfaitement limées ; c'est une
des plus belles que nous connaissions ; elle a été trouvée à Muids,
vers 1910 ; le métal est assez rouge et son poids de 510 gr. indique
l'abondance du cuivre, sa longueur est de 0 m. 16. Notons encore les
n0B 22 et 34, comme transition.

La cachette de Selles près de Poht-Audemer (Eure), a fourni 17 haches
très étroites et de 0 m. Ï7 de longueur, avec simple talon (cette forme

se retrouve sur les n08 31 et 32 (pi. I), et d'autres de la planche III,
toujours de la région de Pont-Audemer.

Haches à talon. — Parmi les haches à talon avec triangle 0 con-
vient de citer le n° 42 (pi. 3) ; les n0B 45 à 49 offrent une particularité,
on remarque à l'intérieur de la douille 4 à 5 petites raies très peu
saillantes, dont l'usage est difficile à préciser, car leur peu de saillie
et leur trop grand rapprochement ne pouvait augmenter l'adhérence
au manche ; deux haches d'Heuquevile (Seine-Inférieure), portent aussi
ë raies dans la cavité ; sur le n° 49, (pi. III), ces mêmes lignes saillan-
tes se poursuivent dans le triangle, et là, certes, on ne peut dire que
cela pouvait servir à quelque chose, c'était donc une marque de fabri-
cant, et un décor à l'extérieur, commeon le remarque sur les n°* 57, 58,
59, pi. 4. Certains triangles sont doubles et concentriques (pi. 3),
de Saint-Samson de la Roque, des environs de Bernay, et (pi. IV, n° 53}

de Condé-sur-Iton (Eure).

Haches à ailerons. — Rien de particulier à signaler pour les hache»
à ailerons, sauf le n.° 67 de la planche 3, d'u musée de Rouen, c'est
une hache à ailerons transformée en marteau, le tranchant ayant peut-
être été cassé ou usé ; nous en possédons une de Longueville (Calva-
dos), transformée aussi en marteau. Il convient de citer Ja hache de
Combon (Eure), à double douille formant la transition avec les sui-
vantes.

(1) Analyses :

N" 14 = Cuivre 83.2. N° 19 = Cuivre 85,0. N° 21 = Cuivre 84.6.
Etain 12,7. Etain 13.8. Etain 13,0.

Ces proportions sont à peu près les mêmes pour les haches à talon que nous
avons fait analyser.
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Haches à douille. — Quant aux haches à douille, elles sont générale-
ment sans ornements, sauf le n° 73 (pi. 3) qui porte des simulacres
d'ailerons et celles de la cachette de Devilie-lès-Rouen que nous avons
aussi reproduites sur notre planche 3 ; les haches à douille de la ca-
chette de Graville-Sainte-Honorine en portaint auessi et parfois des
lignes parallèles.

Moules. — La cachette de Déville-lès-Rouen a donné les deux valves
d'un moule en bronze pour hache à douille, à anneau, avec indication
d'oreilles sur les deux faces (longueur 0.17), pour le moule, et 0.13

pour la hache. — Les deux valves d'un autre moule en bronze pour ha-
che à douille avec anneau, font partie de la cachette, de Graville-
Sainte-Honorine, elles sont ornées à l'extérieur de trois lignes longitudi-
nales terminées par un point à chaque extrémité. Un troisième moule
en bronze, avec une seule valve, pour hache à ailerons et à anneau, a
été trouvé dans la cachette de Gonfreville-l'Orcher ; il mesure 0 m. 185
et la hache obtenue 0 m. 155 ; il porte à l'extérieur, à une extrémité,
une petite cavité, ensuite deux parties saillantes correspondant aux
ailerons de la hache ; plus bas, deux lignes saillantes s'entrecroisant
en X sont terminées aussi par un point en relief. — Enfin, les deux
valves en bronze d'un moule de lance, avec petits anneaux à la base
des ailerons ; ce moule mesure 0 m. 29 de longueur ; la lance obtenue
mesure 0 m. 265 de longueur ; ce moule porte à l'extérieur trois lignes
parallèles saillantes. Ces deux derniers moules font partie de la collec-
tion Dubus.

Lances, — Pour les lances, nous avons reproduit à peu près toutes
les variantes, nous citerons celles de Pont-de-1'Arche et de Vernon
(pi. 4) munies d'appendices au bas des ailerons ; celles des Andelys
et de Saint-Lô, ornées de gravures ; les plus longues viennent des Baux-
Sainte-Croix (Eure), 0 m. 35 ; de Rouen, 0 m. 40 (pi. 4).

Epingles. — Sur cette même planche 3, nous avons figuré des épin-
gles ; la première mesure 0 m. 29, elle est ornée de gravures et d'un
anneau latéral (bronze I), elle a été trouvée dans la Seine à Rouen, ainsi
qu'une autre à tête repliée et ornée de filets au sommet, avec un petit
anneau latéral (col. Taurin) ; on classe ces épingles comme des pro-
totypes des fibules ; les deux autres grandes épingles des Baux-Sainte-
Croix (musée d'Evreux), ont une tête peu apparente, la tige est ornée
de nombreux filets (long. 0 m. 30).

Poignards et épées. — Notre pi. V reproduit les poignards et les
épées ; les formes des poignards sont fort nombreuses et nous avons
à peu près la série, depuis celui de Saînt-Quentin-des-Iles, avec sa
poignée, en passant par la lame triangulaire, sans rivets, des Andelys ;
il ne manque que les poignards à soie. Les épées à' encoches ou à
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rivets dérivant des poignards à lame plus ou moins étirée et à lan-
guette du bronze II et III. Sur la moitié de droite se voient de nom-
breuses! épées à soie plate, avec trous de rivets sur la garde et à la
poignée, ou des encoches oblongues ; nous avons reproduit deux épées
à poignée rapportée, type de Moringen, provenant de Déville et de
Vernon cette dernière est reproduite d'après de Pulligny (nous l'indi-
quons sous toutes réserves). Enfin les dernières de la fin du bronze
et du Hallstatt trouvées à Oissel et Saint-Aubin-sur-Gaillon, mesurant
0 m. 70 à 0 m. 72 de long.

Bouterolles. — La cachette de Grayille-Sainte-Honorine a donné deux
bouterolles arquées ; celle de Combon (Eure) est oblongue et arron-
die ; celle de Dieppe est triangulaire et allongée, et celle de Deville-

.
lès-Rouen est conique.

Bracelets et boutons. — Les objets de parure sont en proportion
moindre ; parmi ceux-ci nous citerons les bracelets à tiges ouverte»
de Tourville-la-Rivière, le Hanouard, Rosay (Seine-Inférieure) (pi. VI;»

• formés d'une forte tige demi-ronde, arrondie extérieurement et plate
en dedans ; ils sont ornés de gravures extérieures composées d'angles,
d'oves ou de feuilles de fougères limitées par des pointillés. Nous rap-
pellerons le bracelet d'or uni d'Yvetot, voté au musée de Rouen.

La cachette de Déville-lès-Rouen a donné cinq bracelets et un tor-
ques ; celle de GraviJle-Sainte-Honorine (Seine-Inférieure), cinq bra-
celets ouverts, douze autres moitiés, de grands anneaux qui ont pu
servir de bracelets, le tout de formes- variées ; ces deux cachettes; ont
donné aussi des boutons de diverses formes convexes, avec partie
saillante au centre.

Dans l'Elire, les deux bracelete fermés, avec nervure médiane inté-
rieure, avec le même décor gravé, de Rougemontiers ; un autre ana-
logue de, Saint-Cyr-du-Vaudreuil ; un autre fermé, sans nervure, de
Gisors (aussi de notre collection) ; un autre fermé, mais aplati d'un côté
et que l'on a nommé réniforme (si l'on admet que l'on passait les rênes
d'un cheval dans cette sorte de poignée) ; entre chacune des trois ner-
vures on remarque des filets parallèles gravés ; les trois bracelets fer-
més, ornées de perles saillantes plus ou moins rapprochées, des envi-
rons de Pont-Auderner (collection Dumesnil) ; les trois bracelets ouverts-
de Combon (Eure), avec côtes saillantes obliques, ou avec gravures ; les
trois gros bracelets, creux et ouverts, de Jouy-sur-Eure, des musées
d'Evreux et de Rouen, avec des dessins géométriques gravés aux.extré-
mités occupant les espaces situés entre trois gorges creuses ; un autre
gros bracelet creux du mèjne -genre, orné de trois lignes creuses, gra-
vées et équidistentes, trouvé à Huest (Eure) ; ces derniers sont plutôt
de la période du Hallstatt, ainsi que ceux de Barc (Eure).
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Age du Bronze dans le Département de l'Eure.

HACHES

ta & m m _ teÏÏBIS «Il OBJETS DIVERS af||gg
as

I 3 S | MUSEES 3g|^@g||||l
ET COLLECTIONS i§

Il - ^ i
t <

Alzier Pont-Audemer l Ane. col. Homo à Ap- «rs
peville-Annebanlt 1880

Amécourt Le» Andelys % C. Delamare à Tal-

. .. ,., , „ . montiers
Amfreville la Campa- Louviers i

gne
Amfreville - sons - les- Les Andelys i Ane. col. D' Marseille. '891

Monts Le Vaudreull
Andé Louviers 1

}§|J!

Les Andelys Les Andelys 3 11 i Musée des Andelys. i89S
Musée St-Germain i898

Col. Chérence-Dobigny
Appeville- Annebault Pont-Audemer îoo

SS' ^vil!,,
1830

(Fontaine- aux-Ma- ' '
lades) '

Bacqueville Les Andelys 5? 5 m )SSS
5arc

c i . r, M Fvrainr 2 o ... 2bracelets HallstattiensBaux-Sainte-Croix „!££? ? Mns- Evreux 1880
Bernay Bernay i 1861
Berthouville - • .

«». 1 1861
Beuzeville Pont-Audemer a A ft j H lg9c
Boso-Bénard-Commtn Pont-Audemer 5? Anc- C01 nomo ,,gj
Bouafles Les Andelys i Anc col j^ebeuf. Les 188S

Bourgtherouîde Pont-Andemw i
B^he^de

transition
des bords droits et

Boulay-Morinforèsle Evreux a> -
coVcontil

et D' Our-1896
Château) g-j

Bouquelon Pont-Audemer 60? Anc c0] ^ CacDe. jgg,

Bourneville ift- 3 1 e.'&utU,
m. d'Ewtnr }«0

,- 18*3Sun Ev£u* î
' M. de Rouen ^

Brtonne Bernay 11 M st-Germaln. Anc. 1880

B»«»
-

EVrera Tîm
W mto 1903

Caumont Pcnt-Audemer i ..J0-.00,?*']} "
.„,„Chamhrav EvTeux , 1 Musée de Rouen 1843onaneva? Les Andelys i

l M. T.ouvier, 1860Château?sUr.Epte (Les M. 1 *• T,o„vter, w 1880

Bordeaux-St-Clair)
. „_ la.fiSSSîn BeTw

6
5,1

, Col. Bniot
Si!

Combon Benay 6 5 i i 2 3 Df)ns un vase s ppn_ lg82
rteîooues. 1 bouterolle
l rasoir, 1 lance avec
gravures, 1 h*fhe. 1

4 ailerons de transi-
tion. Musée Enw 1894

Conches (dans la fo- Evreux \ % M. Saint-Germain. €
rêt) nunrmls d'A'hmi ,*-' "nntrTiarra (Rhône) 1860

Anc. col. d'Ac- 186!

Condé-sur-Iton ld. 200 Musée d'Evreux. Don 1847
Mosselmann

Corneuil ld. 5? 1853
Corneville-sur-Risle Pont-Audemer 5? C. Langlols. pharma-1850
La Croix Saint-Leu- Louviers 1 rien. La Croix-Saint-1919

froy Leufroy
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Age du Bronze dans le Département de l'Eure.

• HACHES

- I a 6 i
• «

S S 0BJETS DIVERS a*
LOCALITES AaRQNDISHIHrrsf g g g g § § d g 1 MUSEES «gSH"^!!! 6 ET COLLECTÏONS *I

es " « « s
s <

Epleds Kvreux , c- Barbier, pharma-1860
1 cien. Pacy-sur-Eure

Etrepagny Les Andelys 2 1860
Evreux (Environs) Evreux 1 6 Anc. c. d Amiens. C.

GreemveU (Angle-
terre)

FeugueroUes Louviers 2 .„„ „„, _ .^ ,
JS.1?,

Le Fidelalre Evreux 2 Anp,- co1- Bougault. à 19i8
Jivreux

Flipou . Les Andelys 100 (Objets divers) vers 1830
Fourmetot (bols du Pont-Audemer 8 Anc.c.Homo à M. Coutil 1876

Caillouet)

Forêt-la-Folie (Lebé- Les Andelys 1 20 s 5 c- Coutil, anc. col. Le- Jfjg
court) C0<I 1894

Fresne-l'Archevêque. id. 1 l C. Chérence-Dobigny. 1890
Les Andelys:

Gaillon Louviers 1 CD' Postel, A- Lou-1890
viers

Gasny (ou Giverny) Les Andelys 18 M. Evreux. C. Coutil 1875
Gisors id, , .

I C. Coutil 1880
Giverny (ou Gasny) id.. 1 C. Coutil 1860
Gulseniers ld. 1 Anc. c. Abbé Lecoq '894
Harcourt Bernay 5 ' Anc.c.Loisel. LaRivière '880

Thibouville
La Haye-de-Routot Pont-Audemer 1 2 '855
Heubécourt Les Andelys 18 'ws
Houlbec Cochérel Evreux 1 1 1 1 1 «rs 1820

(prés du tombeau
des Hautes-Berges) ,. _ ,„„Huest Evreux - 1 **• Eyreux 1879

Illeville-sur-Montfort Pont-Audemer 2 5 1 EBlnsle tube, anneaux
(M. d'Evreux)

ïouv-sur-Eure Evreux 4 Bracelets du Hallstatt 18;C
M. Evreux et M. Rouen 1832

r,érv Louviers i 1 Mi Saint Germain, M. 1860
• Louviers

Livet-sur-Autou Bernay 10 Ç; 9?uti' "_ 190C

Louvi8" Louviers 2 1 2 1 M. de Louviers
«anneville-la-Raoul Pont-Andemer 2 Apc.c. Homo. C. Coutil 1874
Marneville-sur-Risle id. 2 12 Anc. col. Montier. C. 1874

Coutil
Muids Louviers 2 1 ".de Rouen, C Amette J9M

La Neuville-.iu Rose • Bernay 5 *"&• c- «uesné 1841

(bois de Ste-Vau-
SobgeUoïle-Sec

Les Andelys 1 C. Coutil 1800

«otre Dame du Vau- Louviers 1 la"
^itrei'11

Louviers 12 3 1 Musées de Rouen etItres Louviers 12» de Louviers. Ùt*. de 1847
la Poterie et' Contil I880

.e Planquay Bernay 1 ^mbS^*0™***"^
>lasnes id. 2 3 Anc. col. Jardin de 1855

Bernay
Pont-Audemer (enV) Pont-Audemer 9 3 ^bracelets haUsstat-18»

tiens C Dumesnil
'ont Antou id. I I 1 Ancjc; Qnesné,M.B»oen1800

Joses Louviers 1 M. de Lnuviers 1894
•ressagny- l'Orgueil Les Andelys 1 1 C. de Palligny 1870

.ougemontiers Pout-Audemer 14 2 M. Rouen. C. Coutil1841 1861

Lomilly Les Andelys
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Age du Bronze dans le Département de l'Eure.

HACHES I
8 B S 2 ai

S
» S S > S « § § OBJETS DIVERS g"

LOCALITES ARfiOSDBSÏMENTÎfi | M 5 g g 3|gf MUSEES fosBgâfli 0 ET COLLECTIONS
*§si--- §i *

Saint-Aubin-sur-Gall- Louviers ] Epée Hallstattlenne. i
Ion

,
C. Coutil

Saint - Cyr - du-Vau - w. 12 1 col. CoutU 1dreull
Sainte - Croix-sur -Al- Pont-Audemer 5 Pendeloque en crois-1867

zier sautSaint-Georges-du-Vlè- id. 5 Anc.c.Vedie à Evreux 185
vre

Saint-Léger-de-Rotes Bernay 1 Musée de Bernay 187
Saint-Maclou Pont-Audemer 1 c CoutU * 1886
Salnte-Opportune-du- Bernay 2 A.C. iQuesné à Montaure 1
Bosc (champ de Ba-

taille)
Salnt-Pierre-de-Saler- ld. 7 190

ne
Saint - Quentin- des - .

Bernay I M.de Bernay.Anc.c.Niel1
lies . . ^Saint - Samson-de-la- Pont-Audemer s 3 Anc. c. WtodJdéwicz. 1
Roque (hameau de rin à Rouen,

Tinetot} M. d'Evreux
Saint - Sylvestre - de- id. 2 M. de Llsleux
Cormeilles
Selles prés Pont-Au- Pont-Audemer 1"

_
Col. Taurin et M. de 188

demer Péronne
Toumy Les Andelys 1 C. CoutU 187
Le Tronquay ld. 1 C. CoutU 1
Trouvlllerla-Haule Pont-Audemer 5 1 c. Coutil 1
Verneuil „ , ,

1853
Vërnon Evreux 2 11 1 1 faucille M. Ande-

lys. C. CoutU, c.
Champagne, M. d?
Péronne

Vezillon Les Andelys 2 1 11 Anc. col. Abbé Lecoq i
Musée d'Evreux

Vieil-Evreux Evretuc 112 1
La Vieille-Lyre Evreux 12

Observations

Soit 93 localités ayant donné 15 cachettes plus importantes de 10 jus-
qu'à 200 objets, parmi lesquelles nons citerons : Appeville-Annebault
(100), Baux-Sainte-Croix (10), Boulay-Morin (20), Bouquelon (40), Com-

bon (18), Condé-sur-Iton (200), Flipon (100), Forôt-la-Foiie (30), Gasny
(18), Hébécourt (18), Livet-sur-Auton (10), Pont-Audemer (12), Rouge-
montiers (16), Selles (17), Neuve-Lyre (12).

Total général : 892 objets se décomposant ainsi : 10 haches plates,
30 haches à bords droits, 719 à talon, 28 haches à ailerons, 30 haches
à douille, 22 épées, 10 poignards, .19 lances, 16 bracelets, 8 épingles.

,
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Age du Bronze dans le Département de la Seine-Inférieure,

HACHES
oc

— — tt
h-

r- —
Sali 'B-SS OBJETS DIVERS

J
LOCALITES ARRONDISSEMENTS | g g g g g |||| MUSEES

.

g g
S 3

z M < S S S ê ET COLLECTIONS %%
* K s *• s s *

1- g *. < •> %'.'.-**
Ardouval Dieppe 2 C. La Caille, à Arques 187

Aumale Neuchàtel 1 M. Neuchatel-en-Bray
Aubermesnil-les-Era- id. l - 185

blés
Baequeville Dieppe . 1 C. Désert, à Baequeville l
BardouvUle Rouen 1 C. Taurin, à Rouen 183

C. Taurine :

BeUencombre (près Dieppe 5
du châteauj •

184

BeUengreville (Saint- ld. .5
Bezancourt (forêt de Neuchàtel il 1? C. Guichard /_'-/,
Bo^elïeï «/. ! !-.„ C. Dubus i 1850,
BretteviUe-St-Laurent Yvetot 2? . .-•„..
Caudebec-en-Caux Yvetot 2? M;- Caudebec» M. de 183

(ralldu> Rouen (les a:, du M.
IcaiiQu; ( de Rouen 0,^digpa.

ru)
Caudebec-lès-Elbeuf Rouen ff ^ ^ ^
rolîevilla ïvetot 1 ,

M- de Roue» 1

rrirmebeuf Le Havre 111 4 2 amulettes, 2 gouges,
cnqueneui C. Leborgne, à Fé-

camp. M. Havre, C.
Dufour, Dieterle, M.
du Havre

Déville-lès-Rouen Rouen 3 3 1 6 J2 Casques, bouteroUe. 3i
DBVUieia , jauciUeS| j boutons,

4 amulettes, t moule
hache, 3 gouges, tor-
ques, M. Rouen

Dieppe (Rosendal) Dieppe I l j 1 I ' i bouteroUe. M. Saint-1
Germain, Musée de 1
Dieppe, M. Rouen. 1
M. d'Orléans

Doudeville- Tvetot 1? ' M. de Rouen 184

Les Essarts Varimpré Neuchàtel 1 M. Rouen, anc.. c. de 18
Girancourt

Elbjul Rouen 2 2 , vei»I
Etretat (c. d'Antifer) Le Havre 2 1

Fécamp Le Havre 12? C. Leborgne.Fêcampven 1

Fesuues Neuchàtel 1 18581
La «euillle Neuchàtel ' I? ven l
Fontalne-la-Mallet .2 Indication vague de

* M. Dubus
Gonfreville-l'Orcher Le Havre 56 4 l moule hache aUerons 1

camp Dolent. 1er- et moule lance a 1

me de Turgauville oreilles, C. : Dubus, 1

N.-Dame du Bois,,
.

', M. Havre. M. Penbo-
cOte des Quesnaux dy. à Cambridge

(Etats-Unis). Château
' d'Orcher. C. de Beau-

resrard, C. Soclet, M.
Rouen

Gonneville-la-Cité ld. 1 1

Les Grandes Ventes, Dieppe 1 1 80 3 M. Rouen. M. Dieppe,
(la mare du Four), M. Neuchàtel, M.
forêt d'Eawy Havre, M. Fécamp.

M. Louviers, M. Caen,
C. Dubus. C. Rous-
sel. M. St-Germain 1

Estre Grand-Couron- Rouen 3 4 5 2 M. Rouen, C. Taurin 1

lié et Oisel (dans
la Seine) 1



ANTHROPOLOGIE 803

PLANCHE 5



ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Age du Bronze dans le Département de la Seine-Inférieure.

HACHES
^

00—* I
_. „..._._^j B

f j.
m

' Il ' OBJETS DIVERS ; «j >

LOCALITES ARRONDISSEMENTS « g § „ g .,. S S 8 f MUSEES |o
3 3 3 8 g 3 g g g ê ET COIiECTIONS al

fi g ** g S g
PS

S
S

Graville-Sainte-Hono- Le Havre 6 t S 130 18. C. Dubus, 3 gouges, 2 nn
rine sifflets, 6 boutons, 20 191

anneaux, 1 moule à
hache & doulUe. .3
rasoirs. 6 épées, 2
bouteroUes

GuerbavUle-la-MaUle- Yvetot 107 18

raye (Le Torp, to-
iêt de Brotonne) *P

Le Hanouard id. 20 * i». Rouen 1841

Harneur (cote Saint- Le Havre - 12 ' 1 C. Dubus et C. Sioeqn 154
Aubin) -an .Havre. M. du Ha-

vre
Le Havre ld. 6 M. du Ha\re 1

Heuquëvllle (ferme id. 42 C. Deglatigny. M. de t
d'Epàville) Rouen

Heurteauvill'e Rouen. 1 1 11 1 Vase en bronze. M.
Rouen "TW8, 1830 ^

Honfleur Le Havf» -
! G-Dubus

Jumiègas Rouen 30 - Vasî
Lillebonne Le Havre 2 1 M. Rouen.. ABC. oôl. 134

Baudon
Londinières Neuchàtel , 3 M. Saint-Germain, M. 1

Rouen
LonguevlUe Dieppe " 1 C. Harel. à Longme-1901

.
viUe-

Lucy Neuchàtel 1 C. Dubus
MentUevQle Le Havre 1? . 184

Mesniôres Neuchàtel • 1 C." Dubus
Mesnil-Esnard Rouen .1 C. Brasseur
Montivillers Le Havre 1 1 5? M. Rouen 1835,1836 j
Mont-Roty Neuchàtel

.
- I C. CoutU. ..-. 189

Muchedent Dieppe .3 1 faucille. Anc. c Ee-
marchand. Rouen. C.
Angel, à Dornaeh, p.

,
Brasseur 4 Gôoraay

Neuchatel-en-Bray, le Neuchàtel , 1 1 C. Dubus TCTR 1

Mont-Ricard ,Nointot Le Havre I C. Gosseifci
Notre-Dame de Gra- id. I M. Lillebonw»

.vechon "
.

,- " '
Oissel Rouen 2 2 3 18 Hache h ttords droits

.
,-i. festonnés^.Don Canl- 1

i
" ' veit 1906 au M. de

. "' ,. ''.'''--. ' Rouen, e. Cotoni
Orlval ld. 10 C. Coutil. G. Cftérence-1

x-o„„h««-t ,
Dobigny. Dégtattguy

Rieux Neuchàtel:
. .

:;;,>... i1 Ane. c. Homo d'Appe-

„ a «
ville (Eure), c. Coutil

Rouen (enclos Saint- Rouen * 3 I 14 1 3 ,j M Satat-Sefwain, M. 18
Louis) .;„. j sWeit C. Taurin, C. 1

Dubus. P.- Costa (te 1

Beauregard» Ç.Goa-1881

Rosay
DiePPS'

1 6 .1 2
c* coutii: C.

Costa'de
1

.,..-• Beanregard, Collect.

R^e,»4^»«» '
-T,

Le^Hara
*

3
2

M^o^C.
Dubus 1857185

na™t ' 5 M- Havre c- ^DDUSi««
«oiSt L*,. Neuchàtel - * • , anc- c- Toussaint }87
Saint-Saens weucnaiei 1 1 An(, c Ternlslen c 1

Saint-vaast d'Equi- Dieppe Y
Brasseur

queville . . .Saint-Valêry-sous-Bu- Neuchàtel d j
res
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Age du Bronze dans le Département de la Seine Inférieure.

HACHES
:

00i
I 1

g I '
f I OBJETS DIVERS M£

!

. LOCALITES ARRONDISSEMENTSf g §
«,

g z | 3 8 g MUSEES g gSS'|° 3 «SS« ÏI COLLECTIONS 3S
S

' 3 a
•

g.2 I
i

^Saint-Victor de l'Ab- Dieppe 1 C. Brasseur
baye

iSandouville Le Havre I ' C. Dubus 1*7

*
Tancarville id 1 C. de La Poterie 187

sLe Tilleul (Antlfer) la. 18 Analysées. Vase en 1

* bronze, M. Rouen, M.
Havre

', Tourville-la-Chapelle id. 30 M. Dieppe, M. Rouen 1

à 40
Tourville-la-Rivière Kouen 1 5 M. Rouen, C. Cotoni 1841

; - -
à Oissel 191

>'Le Trait ld. .1 M. de Rouen, don
Deglatigny

.Le Val de la Haye id. 1 13 Analysées. M. de 184
(forêt de Roumare) Rouen, M. de Rouen

IValmont Yvetot 2 1 M. Bayeux '
Vatteville-la-Rue id. 1
iïport 1 /
^Yvetot id. 1? 1 Bracelet d'or Volé au ««
i M. de Rcuen eh tsoo 18
:-Sans provenance cer- 1 2 M. Rouen

talne {pays de
1 Caux)

* ~

Soit 74 localités ayant fourni 16 cachettes, dont'les plus importantei
comptent de 9 à 160 objets, parmi lesquelles nous citerons Deville-lès-
Roueîi (162) ; Gonfreville-l'Orcher (58) ; les Grandes-Ventes (80) ; Gra-
ville-Ste-Honorine (170) ; le Hanouard (25) ; Heuqueuville (42) ; Jumièges
(31) ; Rouen (25) ; le Tilleul (19) ; Tourville-la-Chapelle (35) ; Orival (10) ;

Harileur (10) ; Guerbaville-la-Mailleraye (10) ; Heurteauville (15) ; Routes
(9) ; Criquebeuf (9) ; total : 15 cachettes depuis 9 haches jusqu'à
162 objets. Total général : 644 objets se décomposant ainsi : 24 épées ;
7 poignards ; 21 lances ; 29 haches plates ; 18 haches à bords droits ;

439 haches à talon ; 13 haches a ailerons ; 67 haches à douilles ; 44 bra-
eelets ; 2 épingles.

Ce qui est à signaler pour ce département, ce sont ses trois moules' de haches à douille : l'un, de DévÛle-lès-Rouen, un autre dé Graville-
Sainte-Honorine, un de Gonfreville-l'Orcher, localité qui a donné en
plus un moule de lance avec oeillets à la base des ailerons ; vases en
bronze, disparu actuellement, et provenant du Tilleul, un autre de Heur-
teauville, et peut-être un de Déville-iès-Rouen.
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Département de l'Orne.

HACHES
"- B

« g g -g
| § OBJETS DIVERS

M

g
LOCALITES ARRONDISSEMENTSf g | g M g g MUSEES S g"o"! 0 o Ia«â ET COLLECTIONS 1&

S s g 3 2
O "*
aa

;

Alençon Alencon 3 1 Coll. Letellier à Alen- is
çon, M. Alençon

,Argentan- - Argentan 3 M. de Caen f
Athls (Avenages) Domfront 1 6 3 3 moules signalés par 182

Chantre, on ignore 187
l'origine

Bellème
, ld. 1 M. Besançon.

Bubertre Mortagne 1 M. Mortagne
Canan (et non Ca- Domfront 3 188-nel)
Le ChateUler id. 2 2 ;Colombiers (Grouas Alençon 5 Anc. c. de La Slcotiè- 187

de Bourdon) re, C. Comtesse de
Sernincourt, au mu-
sée d'Alençon

La Coûlonche Domfront 5 C. Ed. de Vaucelle, à
Lignon

,Ecouché Argentan 1 C. Letellier
Fiers (envîions) Domfront 1 Anc. c. VOdié, Evreux l
Fontaine-les Bassets Argentan 11
Gennes sur Haute- Alençon 1 Anc. c. Léger 18

Claire
Giel Argentan 1
Igé (le Crochemeiier) Mortagne 1 C. Jousset de Bellème 188
La Lande de Goult Alençon 2 2 Frag. moule de hache,

col. Courtilloles, anc.
c. de la Sicotière au
m. d'Alençon

Lignerolles Mortagne 1 C. Abbé Jouaux '
Lonray (Grouas de Alençon 5 185
3ourdon(v'Colombiers)
Loucey Argentan 2 C. Letooucher, à Ar- 190

gentan
M e r r i (camp de id. 2 Anc. c. Galeron et de 183

Bierre) Caumont
Mortagne Mortagne 2 2 M. de Mortagne 1
Moulins-sur-Orne Argentan 3 !
Perron Domfront 15 15 C. Dufour 187
Planches Argentan 3
Putanges Argentan 1

,
188

Salnt-EUier les-Bois Alençon 1 4 M. Alençon
St-HUalre de Iriouze Argentan 5 C. de vaucelles, à Li- 189i:

gnon i
Sr.cy, près Argentan Argentan I Anc. c. Lefevre, mar-

chand siiiqultés. .Argentan
La Sauvagère Dcmfrônt 25 25 M. de Rouen, C. de 1

Vaucelle, château de
Lignon, près de l'al-
lée couverte de la
Grotte des Fées

Sées (environs) Alençon 11 Renseignement Abbé 190
Gr itry

SentiUy Argentan 1 C. Prlngault, à Ecou- 1

ché
Urigny Argentan 1 18

12 2 92 7 66 2 Total : "2 °Wets-

Soit 32 localités, dont trois seulement ont donné plus de dix objets ;

celle de Sées (11) ; de Perrou (30) ; et la Sauvagère (environ 50). Nous
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manquons de précisions pour la proportion des haches à talon et à
douille : elle se balance entre 92 et 66..

Parmi les découvertes a signaler dans ce département, nous men-
tionnerons celle de Loucey, canton d'Ecouché, faite en redressant le
talus de droite de la route d'Ecouché & Loucey, à 200 mètres de Loucey
et consistant en dix belle» pointes de flèches semblables, en silex
blond cacholonné, à aileron» coupés obliquement, et à. pédoncule avec
chanfreins évidés de 0 m. OS de longueur (collections Pringault, ancien
agent-voyer à Ecauché, et Doré agent-voyer à. Alençon ; elles étaient
accompagnées de poignards en bronze en mauvais état, dont un seul
a été conservé par M. Leboucher, agent-voyer à Argentan : cette dé-
couverte rappelle celles qui ont souvent eu lieu en Bretagne dans des
tumulus et dolmens, mais une seule fois en Normandie ; dans la Man-
che, dans le tumulus de Beaumont-Hague, en 1851, une dizaine de
pointes de flèches analogues et une épée de 0m. 40, mais on a négligé
de mentionner sa. forme ; elle devait sans doute être à rivets ; on
ignore ce qu'elle est devenue. Citons encore quatre moules de haches,
dont 3 à Athis et un à La Lande de Goult, à ajouter aux quatre de
la Seine-Inférieure.

Nous laissons aux jeunes préhistoriens le soin de compléter un jour
nos recherches de 35 ans.

M. H. MULLER

Bibliothécaire de l'Ecole de Médecine «te Grenoble

ETUDE SUR QUATRE HACHES-SPATULES DE L'AGE DU BRONZE

DECOUVERTES EN DAUPHINS

571.33 (44.99)

Ayant eu la bonne fortune de réunir, pour les photographier, les quatre objets
présentés dans la pi. I, j'ai pensé que ta. description de ces très rares spécimens
de l'âge du bronze valait d'être tentée.

Il me sera permis ici de remercier les propriétaires de ces objets énigmati-
gues, MM. Aug. Bûuchayer, de Manteyer et Royen, Conservateur du Musée-
Bibliothèque de Grenoble.
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Voici les données concernant ces quatre pièces :

811

Longueur Largeur Epaisseur Poids

1. Hacbe-spatulede Moutiers 249 m/m 36 m/m 10 m/m 183,5

2. Hache^spatule du Col de Cabre 275 m/m 35 m/m 11 m/m 249,5

3. Hache-spatule de Pontcharra
(base incomplète d'environ
10 m/BiJ 253 m/m 43 m/m 11 m/m 210,8

4. Haebe-spatule du Musée :1t.
Grenoble 310 m/m 46 jn/m 14 ro/m 252..

analyse des quatre objets ct-aiessu,

Cuivre Etain Plomb Fer Impuretés

1. Moutiers 89.40 9.20 0.24 0.70 0.37

.2. Col de Cabre
.

92.00 6.87 0.08 0.72 0.33

3. Pontoharra 85.60 14.20 traces 0.05 0.15

4. Musée de Grenoble 85.80 13.90 » 0.06 0.24

Ces analyses ont été faites dans les laboratoires des Usines Bouchayer et
Vi&itet de Grenoble. On ne peut encore tirer des déductions de ces analyses,
trop peu nombreuses.

Le n* 1, flg 1, appartient à M. Aug. Bouchayer, ingénieur à Grenoble)
aurait été découvert en 1917, près de Moutiers (Savoie), dans un puits ou galerie
de mine de cuivre ; ces travaux sont très anciens, la découverte de cette spatule
permet de les placer au Bronze II. La pièce, actuellement à métal mai, a perdu
son oxydation.

On peut supposer qu'elle a été coulée probablement dans un moule
univalve, sur une forme très voisine de celle obtenue ; un martelage
habile a permis de façonner les bords droits destinés à consolider
l'emmanchure. Un polissage a dû clore la série des phases de la
fabrication.

Le n' 2 (fig. 2, appartient à M. de Marateyer, Archiviste des Hautes-Alpes) ;
il a été découvert pendant les travaux du Cal de Cabre (ligne de Veynes à Die)

en 1907, a 20 mètres (?) de profondeur. Comme dans le n" 1, la spatule est
petite, mais une nervure centrale qui n'existe pas sur le n" 1, forme Sur les
deux tiers du manche une saillie longitudinale se continuant sur la spatule.
Une patine noire ou vert très foncé, recouverte par place d'un oxyde ferreux,
oocupe à peu près toute la surface de l'objet.

La base montre les traces d'un martelage pratiqué avant l'obtention des
bords droits, .probablement obtenus également par le même, procédé: Un polis-
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sage en long a laissé quelques traces entre les bords droits. La forme renflée
tusiforme de l'objet permet d'indiquer que Je métal a été coulé dans un moule
bivalve.

.

"

Lerr 3 (fig." 3, collection Mûllër à Grenoble) a été trouvé dans le Bréda à
Ponteharra (Isère). Il a passé de la collection Costa de Beauregard è. celle du
Baron A. Blanc, de Chambéry, qui l'a donné en 1919 à son possesseur actuel.

' Cette pièce nous montre un manche fusilorme, avec bords droits et'nervure
médiane, celle-ci se prolonge jusqu'à la pointe de la spatule, qui mesure
0 m. 12 de longueur, ce qui la distingue nettement des deux premiers objets
'"'6crit3. La soie ou manche se rétvcV-.il en un point ou la nervure médiane
fait place à une facette, laquelle se traduit plus bas en une étroite dépression
Bordée de deux arêtes internes, parallèles aux bords drodts.

La spatule a été affûtée sur presque tout son pourtour sur 2 ou 3 mm. de
largeur. L'objet a été fondu en moule bivalve, martelé et enfin poli. Sa patine
est noire, avec quelques concrétions ferrugineuses. Quelques stries longitudi-
nales, visibles entre les bords droits, à la base, indiquent l'emploi d'un'grès
en giûse de lime.

Id manque un fragment de la basé, que l'on peut évaluer à 0 >m. 01.

Le n" 4 (fig. 4, du Musée-Bibliothèque de Grenoble) a été donné en 1836 par
M. Debelle, qui y fut conservateur. Certaines présomptions peuvent permettre
d'attribuer cette hache-spatule au pays natal du donateur, à Voreppe, à 14 kilo-
mètres en aval de Grenoble.

Cette pièce est en parfait état. Sa patine, d'un vert laiteux, porte en quelques
points des plaques d'une croûte mince colorée en vert noire.

La spatule de 0 m. 112 de longueur, parfaitement polie, porte sur presque
tout son pourtour un biseau d'affûtage de près d'un mm. de largeur.

L'objet a dû être obtenu dans un moule bivalve et ensuite martelé, le manche
ou poignée présente a la terminaison de l'arête médiane une butée rappelant
le talon dé certaines haches. En ce point, les bords droits qui partent en
courbes harmonieuses de la base de la spatule délimitent une gouttièrea fond
plat, dont la'profondeur maximum est de près de 3 millimètres.

Les bords droits, dont les angles très vifs ont été profilés avec beaucoup
d'habileté, sont en certains points légèrement surplombants. Ce détail me
parait indiquer un martelage dont les incorrections de lignes ont été rectifiées
par un limage (au grès) très soigné, suivi -d'un polissage parfait.

A 12 mm. sous le talon, une démarcation très nette dans l'oxydation paraît
indiquer la limite du manche.

Haches-spatules de provenances diverses. — B. Tournier, dans

« Essai d'un inventaire d'archéologie préhistorique du département des
Hautes-Alpes », paru dans les Matériaux pour l'histoire primitive de
l'Homme, 1878, 4e livraison, donne l'indication suivante :

A Rame, à côté de l'emplacement de l'ancienne station romaine, au pied des
rochers qui bordent la Duranee, un paysan vidant une petite grotte y découvrit
trois sépultures. Le mobilier dé l'une d'eMes, en partie retrouvé par B. Tour-
nier, comprenait une lame de poignard en bronze, une hache-spatùle à bords
droits, semblable au n° 2 de la planche, une plaque en bronze-carrée ornée
et une dent d'ours perforée. Voici les dimensions de la spatule : longueur,
230 mm. ; largeur maxima, 40 mm. ; épaisseur, 11 mm. ; poids, 239 grammes.
L'auteur indique la présence de minces feuilles d'or qui, d'après l'inventeur,



ANTHROPOLOGIE
8i:J

FIG. 1

1. Hache-spatule de Moutiers.

2. Hache-spatule du Col de Cabre.

3. Hache-spatule de Pontcharra.

4. Hache-spatule du Musée de Grenoble.
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avaient dû être fixées sur une armure de cuir ? casque ? Il y avait encore
une bande de bronze ornée de chevrons et de petits soleils. Cet objet était
probablement un diadème ou un ornement humerai. Ce mobilier est au Musée-
de Gap.

E. Chantre, dans son album de l'âge du Bronze, ne signale aucun
objet. On peut néanmoins, à titre de comparaison, indiquer
fig. 2 m° 4, une belle hache à bords droits, à la large tranchant convexe,
du Musée de Dole (Jura), de 0 pi. 20 de longueur, dont la soie mince
et déliée présente une certaine parenté avec celle de nos haches-spatu-
les. Une autre a tranchant étroit, Pi IV, provient de Trept (Isère) r
c'est une forme très effilée.

On peut augurer pour ces deux types qu'ils découlent normalement
des haches-spatules, ou quMls leur sont parallèles.

L'abbé Breuil (Congrès de l'Association Française, Boulogne, 1899}

signale des spatules trouvées en 1845 à Boury (Oise), mais il a soin d'in-
diquer qu'il faut lire haches plates ou 4 bords droits.

Le Musée préhistorique (1881), PL LXXII, fig. 746, montre une
hache-spatule, absolument du type 4, mesurant un à deux centimètres-
en plus, avec l'indication suivante :

« Musée de Saint-Germain, récoltes Maixmorond, de Dijon ; ce Musée
en possède une deuxième semblable, de même provenance. »

M. le Directeur du Musée de Saint-Germain a bien voulu me faire
envoyer les dessins au trait" de ces deux pièces, dont voici les princi-
pales données : L Longueur, 329 mm. ; largeur, 43 mm. — II. Longueur,.
318 mm. ; largeur, 35 mm.

Le Musée de Strasbourg possède le moulage d'un de ces instruments
provenant de Turkheim, du type 2 ; l'original est au Musée de Colmar.

La spatule, très usée, a été déformée au cours d'un usage moderne.
(Renseignements de M. Forrer, conservateur du Musée préhistorique
de Strasbourg.)

Le Musée de Dôle (Jura) possède1 une lance-spatule trouvée au lieu dit
Cras de fourche, à 700 mètres d'un bras du Doubs, près du point côté
196 de la carte d'Etat-Major, feuille de Besançon. Cette hache-spatule
a été exhumée des alluvions par la drague à vapeur exploitant le sous-
sol, pour former le remblai de la voie ferrée, de Saint-Jean-de-Losne
à Lons-le-Saunier. Ce point est situé a. 2.200 mètres au Nord-Ouest
du centre de la commune de Chaussin. M. Feuvrier, conservateur du
Musée de Dôle, a bien voulu, avec ces indications, me remettre un
calque côté dont voici les principales- données : Longueur, 288 mm. ;.

largeur de la spatule, 35 mm. ; épaisseur, 7 mm. ; poids, 218 gr.
Cette pièce, par sa base, se rapproche du n° 4 et par son talon

embryonnaire du n° 3.

Le Musée Calvet, à Avignon, est en possession d'un de ces objets
énigmatiques, mais qui est à classer dans les haches plates à légers-
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bords droits, avec manche effilé. M. Giraud, le conservateur, a bien
voulu m'envoyer un croquis coté de cette hache, qui mesure 160 mm.
de longueur, pèse 129 grammes, et qui a été découverte en 1870 à
Suze-la-Rousse.

M. Prèvel d'Arlay, artiste peintre à Lyon, a recueilli vers 1905 une
spatule du type 4, à Bamasse (Ain), qu'il céda ensuite à un archéologue,
M. Cotfel, instituteur.

M. le Comte Oilivier Costa de Beauregard, à Sainte-Foy (Seine-Infé-
rieure), possède une hache-spatule du type I, probablement découverte
•en Saone-et-Loire (avant 1910).

Longueur, 136 nrm. ; largeur max., 32 mon. ; épaisseur max., 8 mm.
La spatule a été aBûtée. La patine, dm manche, un peu différente de
«elks de la spatule, fait dire à M. Costa de Beauregard qu'elle peut
avoir été influencée par l'adhérence prolongée du manche.

M. Piroutet, dans l'Anthropologie, n» 3-4, 1514, p. 264," donne une
hache à bords droits réservés au talon, très étroite, du type en acco-
lade, de 0*19 de longueur. Cette pièce provient d'un tumutos des gran-
des Côtes d'Onay (Jura), avec un poignard triangulaire à rivets, etc.,
à classer au Bronze II.

Déchelette, dans son manuel, vol. II, p. 247, cite une-de ces armes
de provenance inconnue, sous le nom de hache-spatule, conservée au
Musée de Saint-Germain (voir plus haut). H indique la France de l'Est,
la Suisse, l'Allemagne et la Bohême comme étant les seuls points où
l'on, a trouvé cette arme, qui, d'après Montélius, procéderait de modèles
représentés en Moravie et en Hongrie.

V. Yïollier, Sous-Directeurdu Musée National de Zurich, a bien voulu
me eonamtniquer de précieux renseignements sur les haches-spatules ;

en voici le résumé :

« En Suisse, ce type de hache ne se iremcontre que sur les rives du Léman
-et dans la vallée du Rhône et jusqu'au fond de cette vallée sur les bords du
lac de Thoune, où il est arrivé en passant par les Alpes, depuis le Valais, et
dans quelques tombes de la vallée de la Sarine (Fribourg) où il/est parvenu
probablement depuis Bex et Ollon par-dessus les cols. '
.

Tous ces objets proviennent de sépultures ou de dépôts, il n'en existe aucun
dans tes lacustres. Lorsque ces pièces ont été trouvées dans des sépultures
dont nous connaissons le mobilier, celui-ci se trouve réuni à la hache ».

Inventaire sommaire des haches-spatules trouvées en Suisse, d'après
les fiches de M. Viollîer.

lit du Rhône à Genève : Deux belles pièces avec talon entre les
nord» droits (type du n° 4} de 306 mm. de longueur à spatules étroites.
Ces deux spécimens sont légèrement arqués depuis la naissance de la
spatale, jusqu'à la base de la soie.

-Une belle hache-spatule (type 4) de 292 mm. de longueur avec talon,
de tiddes (Valais). Une de Sion, id.
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Une hacha à bords droits, très effilée, tranchant convexe et de 196 mm.
de longueur, même provenance. Type à accolades.

Un spécimen se rapprochant du type 2, mais avec une spatule ovale,
du type 4, provient de Saillon Valais, longueur 210 mm.

.
Sierre (Valais) a fourni une hache-spatule du type 3 de 275 mm. dt

longueur, à talon, et une deuxième, à spatule, plus courte, à bords'droits
presque parallèles, comme si le type I possédait ses deux bords droits
prolongés jusqu'à la spatule, mais avec une arête médiane portant sur
les 2/3 de l'objet. Longueur, 230 mm.

Sion (Valais) a donné un objet semblable au type I, sans spatule,
que l'on pourrait dénommer ciseau. Longueur, 175 mm.

Windisch, Aug., a fourni un objet semblable. Longueur, 232 mm.
Un autre échantillon, avec base semblable au type I, à spatule ovale,

porte une arête médiane prolongée jusqu'aux bords droits. Longueur
approximative, 240 mm. (Valais). Type à accolades.

Un dépôt d'armes, de Ringoldswyl, canton de Berne, contenait deux
haches-spatules à bords droits du type 3. Une autre, de 190 mm. de
longueur, à large tranchant, à bords droits, à soie très étroite et une
série de 6 haches à bords droits, toutes à tranchant convexe, de types
évoluant de 35 à 72 mm. de largeur à la spatule.

La station lacustre de Môrigen (lac de Bienne) a fourni une hache
à bords droits ornées de lignes convexes vers le tranchant, mesurant
160 mm. de longueur.

Conthey (Valais) a donné un type intermédiaire entre le 2 et le 3,
à bords droits, avec nervure médiane et mesurant 252 mm. de longueur.

Saillan (Pont ou Port de la Morge (Valais), a donné un objet sem-
blable au type avec la spatule étroite et longue, de 312 mm. de lon-
gueur.

Gsteig, près d'Interlaken, a fourni une hache-spatule à bords droits,
intermédiaire entre les types 1 et 2, avec une large spatule ; la largeur
de l'arme diminue jusqu'à la base.

Chamosson (Valais) a donné un objet semblable de 238 mm. de
longueur.

Charpigny >(Vaud), à l'entrée de la vallée du Rhône, a fourni trois
haches-spatules à bords droits, à rapprocher dlu type 2, mais plus plates,
mesurant de 126 à 160 mm. de longueur, des épingles à tête aplatie,
une lame de poignard, etc., ont été recueillies avec.

Bex (Vaud), à l'entrée de la vallée du Rhône, a donné une hache-
spatule intermédiaire entre les types 2 et-3, de 194 mm. de longueur.

De la même localité et de Villars-Sainte-Croix, il a été extrait des
outils paraissant être des types de transition plus près du modèle clas-
sique des haches à bords droits.

Conthey (Valais) et les travaux de correction des Eaux du Jura, à
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Port de Brûgg, ont donné deux haches-spatules à bords droits avec
renflements lozangiques en accolade vers le milieu de l'objet. Le plus

FIO. 2

i. Charpigny (Vaud). i. Conthey (Valais).
2. Conthey (Valais). 5. Tombe à Saint-Martin (Fribourg).
3. Lit du Rhône, Genève. 6. Ringoldswyl (canton Berne).

7. Tombe près de Strâtlingen (Berne).

long (Conthey) mesure 196 mm. Liddes (Valais) en a fourni une sem-
blable.
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Une tombe de Rardonette, près de Lausanne, avec une hache-spatule
du type 2, a donné des poignards triangulaires à 4 et 6 rivets, des
épingles à tête plate, etc.

Une belle hache-spatule (?), incomplète des deux extrémités, mesure
encore 226 mm. ; elle est à bords droits évasés de la base au tranchant,
lequel est orné de cinq filets, convexes en relief ; l'arête médiane est
ornée de 106 clous quadrangulaires en or, incrustés. Provient d'une
tombe près de Stratligen (Berne), qui contenait des poignards triangu-
laires à 5 et 6 rivets et une épingle à tète plate. A classer dans les
haches & bords droits.

Une tombe à Saint-Martin (Fribourg) a donné avec trois poignards
a rivets et deux épingles à petite tête conique, une hache-spatule sem-
blable au type 1 et une autre à bords droits avec un talon très accusé,
laquelle mesure 232 mm. Type 5, fig. 2.

Une tombe à Villars (Fribourg), avec deux poignards triangulaires,
mais mouvementés des bords, a donné une hache-spatule du type 3,

mesurant 280 mm.
Bevaix, canton de Neuchàtel aurait donné une hache-spatule (rens.

Ch. Cotte).

Total : 1 objet du type 1 ; 5 du type 2 ; 4 du type 3 ; 5 diu type 4 ;

2 intermédiaires entre le 1 et le 2 ; 3 entre le 2 et le 3 ; 4 à renflement
lozangique ; 7 de types divers, ciseaux, etc., soit 30 échantillons.

A noter que la plupart des haches-spatules portent des traces évidentes
d'affûtage.

Quelle a été la destination de ces objets outil, arme, emblème
Les deux premiers font penser à certaines spatules de pharmaciens,- mais un

morceau de bois dur, un os façonné pouvait avantageusement remplacer un
objet métallique difficile & fabriquer. Une pâte ou un onguent quelconque ne
nécessite pas l'emploi d'objets aussi solides que ceux qui nous occupent.

Faut-il songer à un écorchoir ou à un écorçoir ? Une spatule en os ou même
en bois, encore employée du reste, peut suffire.

Faut-il baptiser ces objets « hachehspatuleou lance-spatule ». Tous les archéo-
logues protesteront, disant qu'à l'âge précédent, des lances en 6ilex très aiguës
ont dû donner des modèles ne pouvant aboutir à des spatules.

La raison a sa valeur, mais alors que dire des pointes de flèches en silex
a tranchant transversal et des pointes de flèches persanes, en fer, montrant
en guise de pointes, soit une section de cylindre, soit une boule, ou encore
un tranchant transversal et même Tin Croissant présentant ses deux pointes î

Quant à l'interprétation « hache », elle est possible si Ton y voit une arme
montée plus ou moins à. angle droit conUme certains poignards en bronze.
Etant donné la rareté de cet, objet, on peut affirmer qu'il n'y a pas eu géné-
ralisation.

Les numéros 3 et 4 procèdent davantage de la lance que les numéros 1 et 2.
Je crois même, si on adopte l'hypothèse « lance », qu'ils précèdent la lance a
-douille. En effet, tout en étant à pointe arrondie, celle-ci coupe et le tranehamt
du pourtour de la spatule également.
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Nous avons vu apparaître la nervure médiane au n° 2, en même temps que-
l'accroissement des bords droits destinés, semble-t-il, à. parfaire remimanchage.

Au n* 3. la spatule s'allonge et le talon s'annonce à la base de la nervure
médiane. '-

Dans le n' 4, le talon est net, ainsi que la cavité plane qui en part jusqu'à
la base. Ici,.les bords droits primitifs, devenusmotifs décoratifsdans le haut du
manche, sont k sa base l'amorce de futursailerons.

Outil, arme, peut-être les deux, mais plus sûrement arme. Si l'on veut réflé-
chir que l'objet est très rare,.que sa technique paraît le dater du Bronze II,
si l'on considère l'évolution de la hache, aboutissant au type à douille, il est.
possîNe d'émettre l'hypothèse que la lance a douîffle est peut-être la conclusion
des objets qui nous occupent. Ceci pour tes partisans de l'appellation « lanee-
spatule ».

Pour les partisans de l'appellation « hache-spatule », dont je suis, l'évolution-
de la hache en bronze fait comprendre celle de notre instrument. Il nous
manque Hé type intermédiaire entre le n* 2 et le n' 3, comme aussi la suite-
du n" 4.

Conaeit-on en quelques musées un type de lance a emmanchure à ailerons ?

Ceci pourrait nous aider à trouver la clé de l'énigme.
En passant, il est connu que quelques lances et haches à douilles, portent,.

venues de fonte, des reliquats des bords droits des ailerons des formes pré-
cédentes.

Certains ont voulu voir en ces objets un sceptre, un insigne de commande-
ment, mais trop souvent le chercheur à court d'arguments pense déterminer
un objet qui rembarrasse en invoquant une idée religieuse, médicale ou
dignitaire. Cette suggestion est à peine plus acceptable que celle souvent-
exprimée, que ces objets sont des bases de hampes de lances.

A cette dernière idée, j'opposerai : 1" le ires petit nombre d'objets trouvés
par rapport à la quantité de lances connues ; les bases de hampes de lances,
en fer, si communes chez les peuples africains, surtout en Afrique Orientale,
sont à tranchant mousse trasversal ; nos lances-spatules bien affilées suppor-
teraient mal (surtout le bronze) d'être posées violemment à terre, dans n'im-
porte quel terrain, des déformations, des cassures et des éraillures profondes
en altéreraient le tranchant. Enfin, les mobiliers contenant ces spatules ne
paraissent pas avoir donné de lances à douilles.

Fau4ril voir surtout dans le n" 1 qui représente en somme une hache à
bords droits, grêle et très allongée, une arme à rapprocher des poignards-
emmanchés à angle droit? Il existe dans l'arsenal nègre et ailleurs de longues
hachettes, minces, parfois en cuivre comme autrefois en Guinée, ces dernières
encore exhibées par des nègres fétichistes. La grande.rareté de l'objet qui
nous .occupe, une dizaine au plus en France, sa beauté et la perfection apportée-
dans sa fabrication, font naturellement .penser à «ne sélection, «nais pour
quelle cause? On peut ajouter enfin que ce modèle, avant la fin du Bronze,.

a disparu de la circulation.

NOTES DE COMPARAISON

Epées à pointes arrondies

Worsaae, dans les Matériaux pour l'histoire primitive et naturelle
de l'Homme, {. XIII, 1882, pp. 148-149, montre des épées de bronze pro-
venant du Japon, à l'extrémité presque arrondie, à lame très large
(115 mm. vers l'extrémité) avec un renflement conique partant de la.
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poignée, lequel renflement est bordé depuis la garde par des bords
droits latéraux rappelant un peu ceux des numéros 3 et 4. Il montre
Même une pointe de flèche eh bronze de même type dont la « pointe »
tranchante est parfaitement convexe.

Ces armes, à classer dans le protohistorique Japonais, sont considér
Tées par l'auteur comme ayant servi d'insignes, de symboles ou d'armes
sacrées. -

•
Les Matériaux 1886, p. 154, donnent un poignard de Koban à pointe

large et arrondie, et, p. 156, une épée en bronze provenant du premier
âge du fer, à pointe large et très arrondie.

CONCLUSIONS

En présence des objets 1, 3 et 4, découverts le long de la rivière l'Isère,
du n° 2, provenant d'un col situé à 85 kilomètres au Sud de Grenoble,
et celui de Rarhe de la Haute-Durance, on est autorisé à indiquer cette
partie du Dauphiné, cojnme centre possible de dispersion et comme
l'ayant probablement reçu du milieu Valaisan par la Savoie.

Le Rhône supérieur, avec ses affluents alpins et du Jura français,
semble bien être en France le pays d'élection de cette arme étrange.

L'absence de ' cet objet dans lés palafittes du Bourget et dans les
rares tombes de Bronze du Dauphiné et de la Savoie parait indiquer
qu'il a eu une courte existence, surtout si on peut le placer à l'âge II
du Bronze. A

Il'faut remarquer qu'en France, c'est dans le territoire de la faucille

en bronze que l'on rencontre la hache-spatule qui, bien entendu, lui
est un peu antérieure. C'est également le territoire du poignard trian-
gulaire en bronze, à rivets et à manche de même métal.

Actuellement, je ne connais en France que onze de ces objets répartis
ainsi qu'il suit :

Savoie-Isère, 3 ; Hautes-Alpes-Drôme, .2 ; Côte-d'Or, 2 - Haut-Rhin 1 ;

Jura, 1. ; Ain, 1 ; Saône-et-Loire, 1.

Il est prématuré de tirer-des conclusions ; néanmoins, il est intéres-
sant de noter que les lieux de découverte des haches-spatules sont
proches du Rhône suisse, du Valais, qui est très probablement le centre
de dispersion de cet objet et peut-être son point de départ vers l'Est
et surtout vers l'Ouest.

Je crois que cet objet a été employé 'comme hache, précédant ou
côtoyant les premières haches à bords droits, ce que montre l'évolu-
tion des types 1 à 4. .'

Enfin, il me semble qu'il serait logique d'appeler cette arme ou outil
étrange, hache-spatuliforme.

. .



ANTHROPOLOGIE 821

M. Gaston MOREL

Professeur à l'école des BeauxArts de Rouen,

Président de la société normande

, d'Etudes préhistoriques

PRESENTATION DE POINTES ET D'OUTILS

NEOLITHIQUES

571.25

Le vendredi 5 août, la séance du Comité
d'anthropologie et de préhistoire qui se te-
nait au lycée Corneille les joprs précédents,
a eu lieu, à 8 heures et demie du matin, au
musée commercial, hôtel des Sociétés Savan-
tes, rue, Saint-Lô, afin que M. G. Morel pût
faire aux membres diu congrès, étrangers à la
ville, qui- s'intéressent à la préhistoire, une
présentation de nombreux silex taillés réunis
en deux vitrines mises à sa disposition par
la société libre d'Emulation du commerce et
de l'industrie de la Seine-Inférieure.

M. le président Courty ayant déclaré la
séance ouverte le présentateur s'exprime
ainsi :

« Mon principal but est de vous faire con-
naître quatre magnifiques pointes néolithiques
appartenant à M. JBlondel, imprimeur à Rouen,
dont je CTaignais le transport au lycée, à cause
de leur fragilité.

<( Ces quatre jolis spécimens de l'habileté
des tailleurs de silex néolithiques ont été
l'objet d'un court mémoire que j'ai publié, en
collaboration avec M. Blondel dans. un des
Bulletins de la Société des Amis des sciences
naturelles de Rouen.
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» A la séance de juillet 1903, de cette société, M. Blondel en présen-
tant ces très remarquables instruments explique ainsi leur provenance :

« Leur lieu d'origine est incertain, car d'après les renseignementsque
« j'ai pu obtenir de mon vendeur qui n'était qu'un intermédiaire, ces-

« silex furent trouvés réunis tous les quatre à une certaine profondeur,
« en terre, dans la forêt de Pont-de-1'Arche, aux environs des Bamps-
« (Eure). »

« Selon moi, reprend M. Morel, ces sortes d'outils suivent une pro-
gression fprt curieuse : le premier semble être une simple ébauche,.
alors que le dernier égale presque, au point de vue de sa taille, l'admi-
rable pointe néoîitMqué connue, au Musée d'Evreux, sous le nom de-

Poignard de NeuiUy-sur-Eure et dont le moulage est devenu, en autre-
place, une pointe de lance. Il est probable qu'elle n'a rempli aucun de.
ces deux usages : sa minceur et sa courbure latérale s'y opposant

« C'est pourquoi j'en donne les deux projections verticales, afin de
fournir une preuve à l'assertion que je me permets de donner, éà.
même temps que ces dessins pourront servir de termes de comparaison
relativement aux lames des Damps qu'ils représentent presque .exac-
tement, et comme formes et comme perfection de facture. Le silex de
Neuilly-«ur-Eure est plus mince et plus élancé, les lames des Damps
sont plus trapues et plus fortes.

Pour qu'on puisse se rendre exactement compte des proportions de
ces silex, je pense qu'il est bon que j'en donne les diverses dimen-
sions :

largeurà la lamp
¥l6c^e maiima

umgueur Largeur inaxima <je ciseau de courbure
duprofil

Pointe de NeuiUy-
sur-Eure .. 247 mill. 25 mill. 16 mill. 12 mffl.

Pointe des Damps
(Eure) 1" lame 238 mill. 37 mill. 21 mill. .12 mtB.

2"
. — 216 " — 36 — 15 — 9 —

3» — 225 — 36 — 21 — 10 —
4e — 226 — 42 — 24 — 13 —

« Le silex du musée d'Evreux est brun foncé, alors que ceux de M.
Blondél sont jaunes d'ocre comme si leur lieu d'origine était le Grand-
Pressigny. »

« Vous avez devant les yeux maintenant, quelque cinq cents silex
taillés néolithiques qui paraissent avoir été des outils de formes, très-
rationnelles et très curieuses n'appartenant pas aux faciès dits classi-
ques, mais dont on comprend la façon de les prendre et à quoi ils ser-
virent pendant la- dernière période des âges de la pierre.

Ces ciseaux et gouges; ces lames 'tranchantes : couteaux et l'on pour-
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rait même dire ces canifs, en raison de l'acuité et de la petite dimen-
sion 'de certains de ces instruments; ces perçoirs, vrilles et alésoirs;
ces rabots et ces planes; ces molettes dont deux d'entr'elles ont leur
cortex imprégné de l'ocre colorant qu'elles broyèrent, sont admirable-
ment façonnés pour ne point blesser les mains qui les utilisèrent.

Enfin, vous pouvez remarquer, sur certains de 'ces instruments, des
preuves, assez nombreuses, de l'amhidextrie des artisans ou artistes
de la période néolithique des âges de la pierre.

M. le Docteur E. BOISMORLAU

LES ROCHERS MOBILES A BASSINS JUMELES

571. 27 (44.61)

J'ai signalé, en 1913, l'origine néolithique de la plupart des laverasses
en granit que l'on rencontre dans le bocage vendéen (1). Depuis cette
époque j'ai découvert un assez grand nombre de laverasses d'un vtype
intéressant, dans la même région et 'à l'Ile d'Yeu (2). Le modèle le plus
curieux est réalisé par les rochers libres présentant sur leur face zéni-
thale, d'ailleurs plane, deux bassins jumelés, disposés côte à côte.

C'est cette variété que je me propose de décrire, prenant comme
exemple un très beau spécimen dont vient de s'enrichir ma collection.

Alors que les laverasses ordinaires sont relativement communes, cel-
les-à bassins jumelés sont très rares. Je ne parle pas des bassins creu-
sés dans les gros rochers fixes que l'on rencontre dans la grande lentille
granitique du bocage. Ceux-ci sont uniques ou multiples. Il s'agit de
blocs de granit assez volumineux sans doute, mais en somme mobiles,
pouvant être déplacés et reposant sur la surface du sol.

Une laverasse, à bassins jumelés, existe dans l'allée du château de
la Menardière, près Saint-Pierre-du-Chemin,Vendée. Elle est signalée
par plusieurs auteurs qui en font un double polissoir celtique (3).

(1) D' E. BOISMOREMJ. — Les laverasses en granité du bocage vendéen : leur
origine, néolithique, leur usage primitif. Extr. du Bull, de la S. P. P., 18 décem-
bre 191». Tiré à part, 1 broch. 8 p. avec 8 flg.

(2) Du même. — Découverte d'une laverasse à capule centrale près de Ker Pis-
sotte à l'Ile d'Yeu. Vendée (inédit).

(3) G. GUIUFMBT. — Au pays vendéen, Clouzot, Niort.
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On en rencontre une autre à la porte de la maison d'habitation des
fermiers de la Bèdelinière, commune de Pouzauges (Vendée). Elle a été
Signalée par M. Charbonneau-Lassay (1).

Le troisième spécimen, qui fait l'objet de cette étude, a été trouvé,
en plein champ, loin des habitations, au cours des labours, enfoui pro-
fondément en terre, la face présentant les gravures étant au contact du
sol. Le champ est exploité par M. P... et fait partie de la ferme de la
Veillerière'ou Valérière, commune de Saint-Mesmin, en Vendée. La ré-
gion est très riche en vestiges préhistoriques et j'y ai fait d'intéressan-
tes trouvailles (2).

Le rocher étant assez gros et gênant la culture, on le poussa avec
l'aide des boeufs dans le chemin creux voisin. Malheureusement cette
périgrination ne s'effectua pas sans dommage et le bloc se fractura en
deux parties, heureusement faciles à reconstituer. C'est dans ce chemin
que je le découvris en l'913.

La photographie que j'en donne permet de s'en faire une idée assez exacte.
C'est un bloc de granit affectant grossièrement la forme d'un sabot ; la sur-
face supérieure est bien plane. La hauteur du dessus du sol est de 45 c/m.

Les faces latérales ne présentent rien de particulier, il semblerait cependant
qu'elles ont été grossièrement équarries.

La face zénithale mesure 1 m. 30 de longueur et atteint 0 m. 90 dans sa
partie la plus large. Elle est à peu près plane.

La pointe n'est (pas dans la ligne axiale, mais dévie à gauche.
Les coins de la base sont arrondis et une saillie notable la divise.

(1) CHARBONNEAU-LASSAY. — Revue du Bas-Poitou, Fontenay-le-Comte, 1912-.
(2) D' E. BOISMOREAU. — Découverte et touille du dolmen aujourd'hui détruit,

du Puy-Bertonneau, commune de Saint-Mesmin-le-Vieux, Vendée. Congrès de l'Asso-
ciation, Strasbourg 1920.

— Du même. — Découverte d'un polissoir à capule à la Veillerière de Saint-
Mesmin, Vendée. — Bull, de la Soc. préhist. française, 1917.
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- Les deux bassins sont placés côte à côte, une distance de 5 c/m les sépare.
Celui de droite fait 45 c/m de long, 25 de large, il est ovalairé. Sa profon-

deur est de 5 c/m. Les bords de l'excavation tombent en pente douce. Tout le
fond de ce bassin est très soigneusement poli et lisse au toucher.

Le bassin gauche est un peu plus grand : longueur 46 c/m, largeur 28 c/m,
profondeur 6 c/m 1/2. La forme est sensiblement analogue, mais les bords
tombent un peu plus à pic. Toutefois-le polissage est exécuté avec le même
soin, le doigt ne sent aucune aspérité. Ce bassin contient exactement 3 litres
430 grammes.

La forme, l'aspect, la nature de ces bassins semblent bien être des
motifs suffisants pour les faire remonter à l'époque néolithique. Ils
sont tout à fait caractéristiques de l'industrie de cette époque. Le polis-
sage parfait de ces gravures est, au reste, un critérium suffisant. Dans
quel but les populations néolithiques de ce coin de .Vendée, habitant la
vallée-de la Sèvre Nantaise, avaient-elles effectué un travail aussi déli-
cat et difficile eu égard à l'imperfection de leurs instruments?

En l'état actuel de la question il est bien difficile de l'expliquer. Si la
destination des bassins isolés sur rochers fixes et mobiles est obscure,
à plus forte raison celle des bassins jumelés reste énigmatique. Pour-
voi jumeler ces deux bassins? S'agit-il d'un mode de polissoir peu com-
mun, de figures symboliques rituelles, de meules pour les céréales ou
les fruits, d'excavation destinée à contenir une eau sacrée?

Avant de conclure n'est-il pas préférable de réunir les observations
semblables, de soumettre la question à tous ceux qui s'intéressent aux
manifestations cultuelles ou vitales de notre ancêtre lointain, pour
juger en toute connaissance de cause?

M. le Docteur René de SAINT-PÉRIER

IiE SOLUTREEN SUPERIEUR DE LÀ GROTTE DES HARPONS, A LESPUGUE

(HAUTE-GARONNE)

571.81 (12.31) (44.86)

Les fouilles que j'avais pratiquées, avant la guerre, dans la grotte
des Harpons, à Lespugue, et auxquelles j'ai consacré un mémoire (1)

m'avaient permis de reconnaître trois niveaux magdaléniens surmon-
tant un niveau solutréen.

<l) L'Anthropologie. T. XXX 1920, p. 209.
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C'est le résultat des fouilles de l'année 1920 que je me propose d'expo-
ser ici brièvement.

Grâce aux fiches que ij'avais placées au niveau de là couche archéolo-
gique, en 1914, S m'a été facile de retrouver, en 1920, le point où

" l'exploration avait été arrêtée. Il m'a fallu pour cela enlever les terreg
éboulées au cours des six années d'abandon, après avoir débarrasse
le gisement des ronces et des pousses de taillis qui l'avaient envahi.

La grotte des Harpons présentait alors l'aspect suivant : la paroi
postérieure, dégagée par l'enlèvement des niveaux archéologiquessus-
jacents au niveau solutréen (niveau D) et montrant les hauteurs res-
pectives de ces foyers, grâce aux traits à la peinture rouge avec les-
quels j'avais indiqué sur la roche leurs limites d'épaisseur, venait se
confondre avec des blocs éboulés qui occupaient tout le fond de la
grotte. Entre ces blocs de formes irrégulières, des cavités renfermaient
encore des amas du niveau D, incomplètement exploré en 1914. En
avant de ces blocs et en dehors du surplomb de la grotte, s'étendait une
terrasse, limitée latéralement par les terres remuées lors des fouilles-
précédentes. (Fig. 1).

J'explorai alors les interstices des blocs, je fis sauter ceux-ci à la pou-,
dre de mine et je fouillai la terrasse.

L'épaisseur de l'éboulement était considérable, car les blocs se suc-
cédaient sur plus de deux mètres 'de hauteur. Il semble que tout le sur-
plomb se soit effondré, réduisant la grotte aux dimensions exiguës
qu'elle présente aujourd'hui, mais cet éboulement est antérieur à l'épo-
que solutréenne. En effet, j'ai observé, en avant des blocs éboulés, .sur
la terrasse, mais adossé à l'un de ces

-
blocs, un foyer circonscrit par

de gros galets de quartzite de la Save. Ce foyer, qui est le seul ainsi
limité que j'aie rencontré dans cette grotte, contenait la même industrie
que le niveau D, reposant sur les blocs éboulés et situé à deux mètres-
plus haut. Les tribus solutréennes se sont donc établies sur l'éboule-
ment déjà constitué et ont allumé leurs feux à l'intérieur de la grotte
et aussi au-devant de l'abri" qu'elle constituait. Il faut rapprocher ce
campement en plein air d'un fait du même ordre, observé par M. le
comte de la Vega del Sella (1) dans les Asturies et qui semble indiquer
que le devant des grottes était fréquemment habité à cette époque.
Peut-être, le climat était-il moins froid alors qu'à l'époque magdalé-
nienne ; les foyers de ce niveau, dans la grotte des Harpons, sont, en.
effet, plus riches en cendres et en charbons et indiquent l'entretien
d'un feu plus intense qu'à l'époque solutréenne.

Sous les blocs éboulés, j'ai observé une argile rouge, compacte et-
humide qui s'est montrée stérile sur près de deux mètres de profondeur.

Etudions maintenant la faune et l'industrie que les fouilles 'de Î920-
m'ont permis de recueillir.

(1) CONDE DE LA VEGA DEL SELLA.'— PaleolUlco de Cueto de la Mine. Madrid 1016,.
p. 42.
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Faune. Mammifères : Equus caballus. — Abondant, mais la fragmen-
tation des os ne permet pas d'en déterminer la taille.

Tarandus rangifer. — Assez abondant.

Cervus elaphus. — Moins abondant. Une mandibule, presque com-

Fio. t. — Coupe de la grotte des Harpons
4. Roche dans laquelle est creusée la grotte. — 2. Niveaux stériles (argile).

A, R, C niveaux magdaléniens. — D niveau solutréen.

plète, ne présente aucun caractère qui différencie ce cerf d'un gros cerf
actuel. '

Bos sp. — Ce très gros bovidé, assez abondant, ne peut être déter-
miné spécifiquement en l'absence de cornes osseuses.
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Rhinocéros tichorhinus. — Un quatrième métatarsien gauche de Rhi-
nocéros, par ses proportions élancées, se rapporte à R. tichorhinus-
C'est le seul niveau où j'aie rencontré 'cet animal dans la grotte des-
Harpons.

Élephas primigenivs. — Un radius de Mammouth, signalé dans ma
première note (1) est le seul os de cet animal que j'aie recueilli dans-
la grotte des Harpons.

Arvicola amphibius: — Les restes de Campagnol ont été 'attribués par
M. Boule, qui a bien voulu les examiner, à A. amphibius, plus grand
que A. terrestris (2). Ce Campagnol, très abondant, devait fréquenter
les bords de la Save, qui coule au pied Kdu gisement; il ne parait pas
avoir été dépecé par les habitants, comme les autres animaux. J'af
retrouvé, en 'effet, ses os en file anatomique, comme ceux d'un animal
mort et abandonné à l'emplacement où il a été retrouvé par la fouille.

Oiseaux. — 'M. Boule a bien voulu déterminer les oiseaux du niveau
D, fouillé en 1920. Ces oiseaux comprennent :

Anser sp, Aquila sp, Columba livia, Sturnus unicolor, Cerchnineis tin-
nunculus, Pyrrhocorax sp. — Une forme grande et une plus petite de ce-
corvidê, Querquedula crecca, Falco sp.

Gyps melitensis. — Lydekker. — M. Boule attribue à cette espèce un
fémur de vautour auquel il manque l'épiphyse inférieure et qui se dis-
tingue, par sa remarquable robusticité, des fémurs de nos plus grands
vautours actuels. L'espèce G. melitensis, décrite par Lydekker sur quel-
ques os, qui proviennent d'une brèche osseuse quaternaire de Malte,
a fourni à M. Boule, dans les grottes de Grimaldi (3), une extrémité
supérieure de fémur. Notre os, plus robuste encore que celui de Gri-
maldi, montre des traits de silex qui sillonnent sa diaphyse (traces de
décarnisation).

Industrie en silex. — Elle comprend de très gros grattoirs, sur éclat9
massifs, qui contrastent par leur lourdeur, avec l'élégance des grattoirs
sur extrémités de lames des niveaux supérieurs. Quelques-uns, presque-
discoïdes, se rapprochent des formes de Laugerie-Haute (4). A côté de
ces pièces, quelques grattoirs aux bords retouchés, montrent une tech-
nique plus soignée. Les petites lames sont rares; cependant, j'ai re-
cueilli quelques lames à encoches finement retouchées, comparables aux
lames denticulées magdaléniennes.

Il faut signaler une pointe foliacée retouchée sur les deux faces et
dont la; base est amincie en forme de pédoncule. Cette forme, qui sem

(l) M. ROULÏ. — Les Grottes de Grimaldl. T. I, fasc. IV, p. 291.
<2. R. DE SAINT-PEEIER — Op. Cit., p. 21..
(3) M. BOULE. —, Op. cit., p. 307.
(4) GIRDD (Dr Paul). — Les stations de l'dge du Renne, pi. xxym.
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ble établir la transition entre la feuille de laurier et la pointe à cran,
est remarquable par le développement du bord opposé au pédoncule.
Elle n'est comparable qu'aux pièces de Montaut (1) et justifie l'attribu-

Fio. 2. — Grattoirs (2/3 grand, nat.)

tion de l'âge solutréen donnée aux silex de ce gisement landais, car elle
provient d'un niveau dont la stratigraphie est assurée par la superposi-
tion de trois niveaux .magdaléniens au niveau
solutréen. Si l'on se souvient que les fouilles
de 1914 m'avaient fourni une pointe à base
concave symétrique, absolument comparable
aux pointes de Brassempouy, on reconnaîtra
que là similitude des industries est complète
entre celle des Landes et celle de Lespugue.

Enfin, l'étude des pointes à cran que j'ai re-
cueillies en 1920 complète encore cette ressem-
blance du solutréen de notre grotte avec le
solutréen landais et espagnol. On passe, en
effet, par transitions graduées de la pointe à
cran à base concave asymétrique à la pointe
à cran typique, que j'ai trouvée, pour la.pre-
mière fois, en 1920, dans la grotte des Harpons.
IL semble que la pointe à cran ait subi, dans
cette région méridionale, une évolution diffé-
rente de son évolution dans le Périgord. Il y
a là-un faciès local, très particulier, que je
retrouve à Lespugue, comme M. de la Vega (2) la retrouvé dans les
Asturies, et qu'il est intéressant de signaler.

Fio. 3. — Pointe en silex
(grand, nat.).

(1) MASCARAUX. — Revue anthropol. 1912, p. 156.
(3) CONDE BE LA VEGA DEL SELLA. — Op. Cit. PI. XXII et XXIII.
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Les autres pièces de l'industrie lithique n'offrent rien qui les carac-
térise particulièrement : burins, perçolrs, etc., rentrent dans les types
déjà signalés dans de nombreuses stations.

Outillage en matière animale. — Les sagaies du niveau D appartien-
nent à deux types : les. unes, courtes, les autres très allongées. Elles
sont toutes à biseau simple et d'une forme élégante et fine. Il y a un
•contraste frappant entre les sagaies courtes qui demeurent minces et

...•-..- Fie. 4. — Pointés à cran
t. Pointe à base concave symétrique. — 3. 3, 4. Pointes à base concave asymétrique.

5. Pointe typique .(grand, nat.).

•élancées et les sagaies de même longueur, mais épaisses et massives,
-du niveau magdalénien ancien qui surmonté le niveau D. Comme l'ou-
tillage en silex, l'industrie de l'os établit entré ces niveaux une distinc-
tion très nette et la perfection de l'industrie solutréenne contraste avec
la grossièreté relative du magdalénien inférieur qui lui succède. Par-
mi les sagaies.allongées, je citerai des pointes qui atteignent 190 mm.
de longueur et qui portent une longue rainure dorsale. Des peintes tout
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à fait semblables ont été signalées dans le Lot (1). Enfin, des poin-

çons, constitués par de simples esquilles osseuses dont l'extrémité ai-

Fw. 5. — Outillage en os et en. corne
1. Epingle à cheveux (?). — 2. Sagaie.
3. Sagaie à biseau simple. — 4. Os poli avec traits
5. Sagaie en bois de renne (2/3 grand, nat.).

gue a été polie par un long usage, de gros lissoirs en 'os, des pointe»

(1) A. vm«. — L'Anthropologie 1908, p. 418.
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très fines et allongées (épingfes
•
à cheveux?) complètent cet outillage.

Je n'ai trouvé aucun objet de parure caractérisé; une esquille d'os
portant des incisions tout le long de ses bords peut figurer une déco-
ration intentionnelle et quelques traits d'ocre sur des fragments os-
seux peuvent être rapportés à un début de peinture, mais ce sont là
les seules traces d'un art bien embryonnaire que m'ait livrées ce ni-
veau.

Conclusions. — En résumé, les fouilles de 1920 dans la grotte des
Harpons ont complété la connaissance de l'industrie solutréenne dans
les Pyrénées que les fouilles antérieures à la guerre nous avaient ré-
vélée à Lespugue. On sait combien les niveaux de cette époque sont
rares dans cette région. ,

La faune de ce niveau nous montre deux espèces de mammifèresnou-
velles à Lespugue : le Rhinocéros tichorhinus et l'Elephas primigenius.
Elle contient aussi un oiseau qui n'était pas connu encore dans les gi-
sements français et qui n'avait été signalé qu'à Malte et qu'à Grimaldi.
Il est intéressant de rappeler à ce propos que le niveau magdalénien
supérieur de la grotte des Harpons contenait un os de (la Grus primi-
genia, M. Edw., espèce d'une extrême rareté et dont le métatarse, dé-
couvert à Lespugue, était encore inconnu. Ainsi cette petite grotte
renfermait, à des niveaux fort différents, les deux espèces les plus

» rares d'oiseaux quaternaires connues jusqu'ici.
L'étude de l'industrie confirme les rapprochements que nous avions

signalés déjà entre le solutréen de Lespugue et celui des Landes et
d'Espagne. L'évolution de la pointé à cran montre que, si cette forme
a pu, dans une région plus septentrionale, dériver de la pointe à soie
aurignacienne, son origine à Lespugue, comme en Espagne, est diffé-
rente et qu'il faut la rattacher à la pointe à base concave, si particulière
et si caractéristique de ce faciès, solutréen méridional. Enfin, la pointe
foliacée en D permet de rattacher le solutréen de Lespugue à celui de
Montaut et montre l'analogie des industries solutréennes dans cette
province du sud de la Garonne.

J"ai dit qu'une couche d'argile stérile succédait au niveau D dans
la grotte des Harpons. Cette couche surmonte-t-elle d'autres niveaux
archéologiques ? Rien ne me permet de répondre actuellement à cette
question, mais la masse énorme des terres qu'il faudrait enlever pour
dégager lès niveaux inférieurs, s'ils existent, rendrait cette fouille par-
ticulièrement longue et difficile.
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M. Georges ROMAIN
Sainte-Adresse (Seine-Inférieure).

LES SUBPRISES DE L'ACTION DE LA MER SUR LES GALETS

(20) : 571.14

Celui, qui ne porte son attention sur les galets de nos plages, que
pour maudire ce sol rocheux qui fait trébucher à chaque pas, oublie
bien vite cette marche éreintante à la vue des curiosités lithiques qu'on
rencontre ça et là dans les talus de galets.

En effet, aussitôt qu'on est un peu familiarisé avec nos galets, on
distingue assez rapidement le caillou intéressant, de celui qui ne l'est
pas, et particulièrement parmi les roches qui forment les cordons lit-
toraux de l'arrondissement du Havre.

Mais»à partir de Fécamp,Dieppe, etc., les recherches sont beaucoup
plus aisées, le rivage n'étant plus encombré par un aussi grand nom-
bre de roches ; toutefois, on peut affirmer que si on trouve très souvent
des pseudo silex taillés, c'est que la nature du silex de nos contrées, a
la propriété de s'éclater facilement sous les chocs naturels, le mouve-
ment de va et vient des vagues, et la marche de notre courant côtier ;

or, c'est ainsi que sous l'action de la mer, ces chocs produisent des
silex taillés similaires à des outils néolithiques, voire même à des ins-
truments du paléolithique inférieur, ainsi qu'à des Eolithes.

Le 19 août 1912 j'eus Thonneur d'attirer l'attention des membres du
congrès de la Société Préhistorique Française, à Angoulême, sur les
faux silex taillés, façonnés par la mer, et leur soumettais de nombreux
spécimens qui parurent les intéresser vivement.

Depuis cette dernière réunion, de graves et douloureux événements
Ayant interrompu nos recherches, je profite aujourd'hui du congrès de
l'Association Française pour l'Avancement des Sciences, dans la belle
ville de Rouen, pour revenir sur cette curieuse taillerie.

Je vous préviendrai tout d'abord, que les galets et les éclats que je
vais avoir le plaisir de vous soumettre, ne sont tout simplement que
de vulgaires cailloux, qui n'ont jamais été travaillés par l'homme pri-
mitif, ce sont tout bonnement de faux silex taillés, fabriqués par la mer,
ou pour mieux m'expliquer, par les chocs répétés des galets les uns
contre les autres.

C'est en avril 1908 que j'ai recueilli sur la plage de Sainte-Adresse les

27
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premiers cailloux taillés et façonnés par la mer et le début de cette sin-
gulière trouvaille, coïncidait précisément avec le commencement des-
travaux de la digue de la falaise.

A cette époque, on creusait profondément le sol à l'endroit même où
je cherchais des algues fossiles dans l'étage néocomien (Lo Cylindritc
et le Toenidium) lorsqu'une violente tempête bouleversa totalement le
rivage. J'allais immédiatenaent me rendre compte des dégâts causés par
le cyclone; or, il n'existait plus aucune trace du chantier de construc-
tion, et la digue était fortement endommagée par les assauts des va-
gues.

En parcourant la plage dévastée, je fus bien surpris de trouver épars
sur les talus nouvellement formés de très bons instrumentsen silex ré-
comment éclatés ainsi que divers autres éclats à demi enfouis dans La-

plage.
Toutes ces pièces, comme vous le verrez, ressemblent à s'y mépren-

dre à de vrais silex taillés; c'est pourquoi, à partir de ce jour, j'ai tenu
à voir de près si l'action de la mer se produisait pareillement sur tou-
tes les plages du littoral de la Seine-Inférieure.

A cet effet j'ai d'abord cherché sur le rivage du Havre vers le cap-
d'Antifer, c'est-à-dire à Sainte-Adresse, au cap de la Hève, à BléviHe,
Octeville et Cauville, où j'ai recueilli de petits, mais principalement de-
volumineux éclats donnant parfaitement l'illusion de silex paléolithi-
ques.

Poursuivant mes recherches, j'ai ensuite visité les plages d'Etretatr
Yport, Fécamp, Saint-Pierre-en-Port, Les Grandes et Petites Dalles,.
Saint-Valéry-.en-Caux, Veules-Ies-Roses, Pourviîle, Dieppe, le Piiys,
Criel-sur-Mer, le Tréport et enfin Mers. Partout où je suis passé, j'ai
minutieusement cherché dans les talus de galets, et la découverte e»
abondance de ces pseudo outils a pleinement confirmé oeque je pensais
du mécanisme de la taille naturelle.

Le cap d'Antifer, situé près d'Etretat, est un. point géologique impor-
tant, et par suite intéressant sous le rapport de la nature et de la di-
mension des galets, car le cap divise nos côtes maritimes en deex par-
ties bien distinctes, mais inégales; du côté sud, c'est-à-dire vers Le Ha-
vre, les falaises sont constituées par les terrains -du crétacé moyen et
inférieur, et présentent des basses falaises caractérisées par de vastes
affaissements du sol, qui n'ont entre parenthèses m cohésion ni homo-
généité, quoi qu'il en soM, on remarque de nombreux bancs de silex
noirs qui éclatent au moindre choc.

Du cap d'Antifer vers ïe nord ou le Tréport les falaises oftreftt l*asp<v-t

d'une muraille de craie Manche (étages Sénonien-Turonien). Les basses
falaises n'existent plus ici, et sont tout simplement remplacées par âes
éboulements partiels. La couche crayeuse qui apparaît au Sommet de
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la falaise se continue jusqu'à l'extrême limite des plus fortes basses
mers, formant ainsi de haut en bas un seul et même terrain.

Vers le Havre le galet est grossier et souvent volumineux, tandi6 -que
celui de la région nord est au centrairej relativement petit et Ken roulé.

Sofia, continuantmes observations, j'ai parcouru la côte du Calvados
dans l'espoir de récolter de nouveaux échantillons, or d'HonfîeuT à Vilr
lerville, la plage étant géologiqaement semblable à celle du cap de la
Hève, j'ai trouvé tout naturellement le même galet, les mêmes éclats
travaillés par la mer; mais à HennequeviUe, petite localité cOtière si-
tuée à proximité de la jetée promenade de Trouville, le littoral est tout
différent, on est en plein jurassique et la plage est sableuse, le galetdu
Crétacé a complètement disparu et est remplacé tout d'abord par des
plaques calcaires coralliennes, plus ou me-în» usées par le frottement
du sable et ensuite par des débris siliceux noirâtres de formation pro-
bablement géyserienne. Malgré la dureté de la roche, j'ai pu encore ré-
•colter un certain nombre de pièces intéressantes, portant toutes le ca-
•chet de la taille naturelle; et comme vous pourrez vous en rendre comp-
te, les instruments simulent assez bien des silex taillés ordinaires.
J'ajouterai que si les mouvements de la mer produisent une prodigieuse
quantité de spécimens lithiques, il est certain que parmi ceux-ci on ren-
•contre des outils se rapprochant de l'industrie néolithique.

Cest ainsi qu'on trouve tout spécialement des grattoirs courts ou
allonges et des grattoirs en creux, notons en passant la tendance vrai-
ment curieuse de certains galets ou éclats à figurer des outils à coches.
-On trouve également des lames, des perçoirs, des outils à biseau ; on
peut encore ramasser des cailloux de toutes sortes, aux formes variées,
•des polypiers plus ou moins biscornus, éclatés sur leur pourtour, des
-eaLllOHx percés et finalement une grande quantité d'éclats qui donnent
l'illusion, je le répète,' d'outils taillés par notre primitif ancêtre.

Dans cette fabrication deux chocs paraissent nécessaires pour trans-
former un silex brut en un silex taillé. Il y a d'abord le choc qui éclate
la roche par tempête, et celui qui retouche par temps calme.

Une pierre enlevée par les vagues se brise en fragments plus ou
moins importants présentant presque toujours une sorte d'ébauche,
puis,, le calme succédant les fragments qui séjournent au milieu des

^galets sont lentement coincés, pressés, roulés, heurtés, et acquièrent de
petits coups ou retouches réellement extraordinaires, de sorte que
•d'ébauche grossière, ils prennent la forme d'un outil quelconque qui

nous est familier.
Si ces mêmes cailloux par exemple étaient repris par la mer pendant

une nouvelle tempête, ils redeviendraient à l'état de galet ordinaire;
puis insensiblement réduits en menus débris se transformeraient en sa-
ble et contribueraient à la formation des bancs sableux qui découvrent
il la basse mer.
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Une brique déposée sur la plage, à plusieurs kilomètres du HavreT
je suppose, arrivera toujours sur notre littoral sous l'action des vents-
et la force du courant,-dans un laps de temps impossible à déterminer,,
mais cependant relativement court; la brique sera roulée, diminuée de
volume, ot n'aura subi que cette seule déformation, sa texture étant
très friable; mais un morceau de verre qui aura suivi le même chemin,.
se transformera en un outil, et parfois en un grattoir en creux.
-Bref, pour simplifier le classement de ces cailloux, j'ai divisé mes

échantillons en débitage récent et en débitage ancien. Cette désignation
,

sans grande importance précise néanmoins le milieu dans lequel où ces
silex se trouvaient.

La conclusion de cette étude sera fort simple : l'homme primitif et
l'homme moderne sont absolument étrangers à la fabrication de ce faux
outillage, seule la nature nous joue de mauvais tours: soyons donc pru-
dents devant les silex douteux. Cet aperçu de nos surprises lithiques
parmi le galet n'a qu'un seul but, celui de renseigner les collègues qui
auraient l'intention de visiter les plages normandes; et pour terminer,
la présentation de nombreux échantillons provenant de cette taillerie
remplacera avantageusement, j'en suis persuadé, une trop longue des-
cription.

Discussion. — M. le D' FÉLIX REGNAULT. — Il n'est pas étonnant que, dans
certaines conditions, les agents naturels agissent de même façon que les chocs
dus à la frappe humaine.

Ces silex taillés pair la mer montrent l'erreur de M. Tnieullen qui avait
amassé \m nombre formidable de silex ayant cet aspect et où il prétendait
voir la main de l'homme.

L'étude de ces silex fait douter de la valeur des silex taillés tertiaires. Il fau-
drait d'ailleurs des preuves péremptoires pour admettre que l'homme, cet être
si perfectionné, existait déjà à l'époque tertiaire, connaissait le feu et la taille
dos silex.
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M. le Docteur Félix REGNAULT

SUR UN GRAND COUTEAU DE LUXE

EN SILEX

571.15

Il m'a été d nné par M. Voullemier, receveur de
l'enregistrement, qui l'a trouvé en 1900, à Bonnieux
(Vaucluse) non loin d'Orgon. 11 était dans un terrier
à renard, av^c une vingtainede squelettesaccroupis.
Le fou illeur n'a pas remarqué d'autres silex, il n'a
ramassé que celui-là après avoir jeté les squelettes
dehors. Le couteau est taillé dans une lame de silex
légèrement incurvé : longueuren suivant la courbure,
2! 5 mm.; longueur de flèche, 258 mm.; largeur
maxima, 34 mm., épaisseur, 8 mm.
g_Il présente deux faces, une concave, plane, avec
conchoïde de percussion au manche, une convexe
avec trois écailles de frappe courant sur toute la
longueur. Bords finement retouchés.

Le silex est brun avec lignes noires. Notre collègue,
M. Guebhard, penche pour une origine cénoma-
nienne.

L'ar iste a fait en sorte que six lignes noires cou-
rent obliquement sur la surface concave en diver-
geant du conchoïde de percussin, ce qui donne une
grande beauté à la pièce.
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Feu BOSTEAUX-PAR1S

Cernay-les-Reims (Marne)

COMMUNICATION SUR LES COUPS DE POINGS PREHISTORIQUES

DE LA STATION DE JUSTINE, CANTON DE NOVION-PORCJEK (Ardennès)

571.14(44.31)

C'est comme otage et prisonnier civil des Allemands que je pus, mal-
gré eux, recueillir des instruments préhistoriques dans la région de
Novion-Poreien.

Le territoire de Justine est traversé par trois cours d'eau, La Vaux
qui prend sa source à Signy-1'Abbaye; La Dommely qui se jette dans
la Vaux près du village et la Draise qui se déverse également dans la
Vaux, à 800 mètres plus loin. La vallée de la Vaux est très pittoresque,
enserrée à Justine par les monts de Sery, derniers contreforts de ter-
rains qui forment la base des terrains crétacés. Au pied de ces monts
sortent aussi à leur base des sources d'eau froides autour desquelles se
rencontre l'industrie primitive du silex, dont je vous soumets quelques
échantillons.

Cette industrie est assez grossière, mais cependant quelques bonnes
pièces sont assez remarquables, je le ai trouvées près des petites sour-
ces d'eau froide qui soufdent à la base des monts de Sery. Ces coteaux
crayeux renferment des lits de silex noir qui ont été exploités aux épo-

ques primitives pour en faire des armes de défense, tels que ooops de
poings, perçoirs, grattoirs, etc., etc... Mais près et aux abords des
petits ruisseaux ou sources que j'ai signalés plus haut j'ai recueilli
divers instruments en roches diverses' très bien travaillés se rapportant
à la fin de l'époque paléolithique et à répofcrue néolithique.
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M. l'Abbé J. PHILIPPE
Breuilpont (Eure)

SILEX PALEOLITHIQUES DE VILLEGAST-CRAVENT

571.14 (4-4.84)

En 1908, par un après-midi d'automne, le bienfaisant instinct qui fait
fuir aux chercheurs les grandes routes pour les guider à travers
champs, «me montrait dans un labour récent, quelques lames plus ou
moins mutilées mais d'un aspect nouveau dans la région.

Les visites se renouvelèrent fréquemment, et, je, me trouvai bientôt
en présence d'un gisement paléolithique de surface.

Il s'étend sur les limites de deux communes : Villegast, (Eure), Crè-
vent, (Seine-et-Oise), entre les côtes 152 et 169, points les plus élevés de
cette partie du plateau qui sépare la vallée de l'Eure de la vallée de la
Seine, et paraît se prolonger sur la crête, .vers les cotes 169 et 153, au-
delà desquelles je n'ai pu l'explorer.

Ce gisement se compose surtout d'une succession de trois petites sta-
tions, peu distantes les unes des autres : la Butte-Saint-Jean, (Villegast,
Eure, et ChaHfour, Seine-et-Oise), le Moulin-de-Cravent et le Pré-aux-
Boeufs, CravenO. Les objets isolés sont.rares, plus volumineux, et d'une
industrie paraissant plus ancienne.

Les silex sont particulièrement abondants à la Butte-Saint-Jean, au
Pré-aux-Boeufs et paraissent parfois si groupés'qu'on se croirait en pré-
sence d'anciens foyers; aussi Je suis attentivement tous les terrasse-
ments de la région : fossés d'écoulement des eaux, trous d'arbres, silos,
en rougissant de n'avoir pas encore eu recours à une vraie fouille, su-
prême argument de toute recherche archéologique.

L'outillage recueilli à la Butte-Saint-Jean et autour du Moulin-de-Cra-
vent consiste en pièces amygdaloïdes de très petite dimension ;

0,035,
0,038, ûjm, 0,04, 0,042, 0,044. 0,045,. ÛJ048, 0,049. Elles dépassent rare-
ment 0,08 ou 0,10.

Généralement tous ces outils à fines retouches sont presque plats
d'un eûtéi et légèrement bombés de l'autre. Quelques «ma ne sont for-
més que d'une lame dont le dos et le rebord de la partie plane, et, par-
fois même, le dos seulement ont été retaillés à facettes.

D'après leur forme dérivée du coup-de-poing acheuléen, ils serûMent
destinés à des usages déjà très divers. Sans y retrouver jusque là tous
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les types d'instruments décrits par le docteur Capitan, on y reconnaît le
type lancéolé, plus ou moins allongé, avec pointe dégagée par des re-
touches bilatérales, le type du racloir ovale, du ciseau et du disque mi-
nuscule, et aussi les types moustériens.

Au Pré-aux-Boeufs, sur la pente du coteau qui descend du Moulin-de-
Gravent l'outillage est le même, mais les pièces moustériennes y sont
plus nombreuses et mieux conservées, grâce à la couche d'argile humide
qui les enveloppe et les protège contre les instruments agricoles mieux
que les sables légers du plateau. Ce sont des pointes retouchées, des
racloirs et de grands éclats Levallois, des nucléi retaillés en forme de
disque.

Ces trois stations ont donné plus de quatre cents objets sans compter
eeux qui ont été recueillis par M. Barbey, instituteur à Hécourt, et M.
Barbier, de Pacy-sur-Eure, bien que le terrain recouvert de petits bois
.rende parfois les recherches absolument impossibles.

Le gisement de Villegast-Cravent s'apparente par son industrie à ce-
lui de Saint-Julien-de-la-Liègue signalé jadis par M. L. Coutil, a ceux
de Saint-Aubin-sur-Gaillon et d'Ailly situés également entre les vallées
de la Seine et de l'Eure près du confluent de ces deux cours d'eau. Les
peuplades primitives qui ont laissé leur outillage à Villegast-Cravent et
sur les crêtes du plateau étaient celles qui s'avançaient vers Saint-Ju-
hen-de-la-Liègue aux derniers temps de l'acheuléen.

M. Georges POULAIN

Correspondant du Ministère de l'Instruction Publique.

INDUSTRIE PALEOLITHIQUE DE LA REGION VERNONNAISE (Eure).

VALLEE DE LA SEINE ET PLATEAUX

071.1(44.24)

Il convient de diviser les gisements paléolithiques de cette région en
einq catégories distinctes :

1° Gisements dans les alluvions anciennes du J'.euve quaternaire ;

2" Gisements dans les alluvions limoneuses des plateaux et des pentes;
3° Gisements dans les tufs de formation pléistocène déposés sur le versant

gauche de la vallée de la Seine;
•

4* Gisements de surface situés en des endroits dénudés par des ravine-
ments anciens;

:
5° Abris sous roches.
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.

1° Alluvions caillouteuses de la vallée de la Seine. — A Vernon, la
vallée de la Seine est creusée dans le terrain crétacé dont on retrouve
les assises au-dessous des graviers du quaternaire ancien, à 7 et 10 mè-
tres de profondeur. Le niveau du fleuve à son étiage est à 18 mètres
d'altitude.

Les carrières ouvertes près de Vernon, à l'effet d'en extraire du
ballast et du sable, n'ont livré jusqu'ici que peu de documents relatifs
à la faune et à l'industrie paléolithiques. Creusées à environ 300 mètres
du lit du fleuve actuel, au fond de la vallée, elles montrent sous une
couche de terre végétale rougeâtre à la base, supportée par un lit de
limon jaune légèrement sableux, une assise profonde de cailloux roulés
et de sables blancs plus ou moins purs, charriés et déposés par l'an-
cien fleuve à l'époque pléistocène.

La faune est généralement pauvre : des molaires d'Equus Caballus
y ont seulement été remarquées.

Dans une ballastière située près des Ateliers de construction mili-
taire de Vernon, je ramassai il y a quelques années un éclat du type
dit Levallois et une lame moustérienne.

Cependant, une briqueterie aujourd'hui abandonnée, située à Vernon,
le long de la ligne du chemin de fer de Paris au Havre et près de
l'avenue des Capucins, a donné à une profondeur de 5 m. 90, à la
base d'une couche de galets et sables blancs, au-dessous de la terre
à briques, une omoplate et une vertèbre dorsale d'Elephas primigenius.

2° Gisements des alluvions limoneuses des plateaux et des pentes.

— Au fond de la vallée de la Seine, le limon argileux n'atteint guère
que 1 m. 50 au maximum ; il est généralement rougeâtre à la base.

Par contre, dans les pentes des coteaux de la rive gauche, nous avons
des dépôts considérables de limon argileux, à Gamilly, Saint-Marcel,
Saint-Just, Saint-Pierre d'Autils.

A Gamilly-Vernon, à la lisière de la forêt de'Bizy, est exploité un
dépôt de terre à briques d'une épaisseur de 10 mètres, reposant sur un
lit de cailloux anguleux et ocreux. On rencontre à la base de la terre
à briques, sur le lit de cailloux, de rares haches du type chelléen,
généralement de forme amygdaloïde, ainsi que quelques éclats taillés
sur une seule face (Moustérien).

Une briqueterie située à 14-5 mètres d'altitude, sur le plateau d'Henne-
zis (canton des Andelys), a livré des instruments moustériens.

Les argiles de la vallée de l'Epte (affluent de la Seine) [briqueteries de
Gasny et'd'Aveny, canton d'Ecos)ont donné des pointes et racloirs de
cette époque.

3° Gisements dans les tufs de formation pléistocène déposés sur le

versant gauche de la vallée de la Seine. — Sur la rive gauche de la
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Seine existent près des nombreuses sources situées à flanc de coteau,
des dépôts de tuf calcaire. Les eaux de ces sources ayant traversé dans
leur long parcours, des terrains calcaires riches en carbonate de chaux,
dissolvent une quantité plus ou moins forte de cette matière à tra-
vers laquelle elles ont filtré. Arrivées à l'air, ces eaux perdent de leur
action dissolvante par suite de l'évaporation et déposent alors, dans
le lit du ruisseau, un calcaire dont le niveau augmente sans cesse.

A Montigny près de Vernon, la masse calcaire atteint jusqu'à H) mè-
tres d'épaisseur. Cette roche durcissant à l'air contient des empreintes
de plantes que je me propose d'étudier; elle est utilisée surtout pour
l'édification de grottes artificielles.

Presque à la base de la colline, à la partie la plus épaisse du dépôt,
des ouvriers et moi-même ont ramassé des haches de transition (acheu-
léen) représentées par la fig. 1. Elles sont fortement cacholonées et
taillées sur les deux faces.

Ce gisement est à rapprocher de celui de la Ceile-sous-Moret (Seine-
et-Marne).

4° Gisements de surface. —* Je ne connais dans les environs de Ver-
non qu'une véritable station acheuléo-moustérienne de surface, décou-
verte par moi il y a peu d'années. Les autres trouvailles d'instruments
paléolithiques ont été faites sporadiquement, surtout dans des terrains
constamment ravinés par les pluies et que le limon n'a pu recouvrir.

La station en question est située sur la commune de la Chapelle-
Réanville, près de la ferme de Cour-Côte, à une a'ititude d'environ
120 mètres. Le terrain lavé par les pluies dévale en pente douce vers
le lit du ruisseau de Saint-Ouen qui prend sa source à 250 mètres de là.

Les labours ramènent à la surface du sol de nombreux silex aussi
bien du quartenaire ancien que néolithiques. Les instruments du type
acheuiéen se composent de coups de poings amygdaloïdes, triangulai-
res, ovalaires et discoïdes, surtout die petite dimension. Ils sont géné-
ralement eacholonés, au lieu que les silex néolithiques ne sont recou-
verts que d'un simple vernis. On y rencontre aussi des racloirs et des
pointes triangulaires plates, taillés sur une ou deux faces. Comme type
moustérien pur, il y à des racloirs, des pointes, disques, le tout offrant
une seule face taillée.

On peut rapprocher cette station de celles de Saint-Julien-de-Ia-Liègue,
Saint-Aubin-sur-Gaillon et Saint-Pierre-du-Vauvray (Eure).

Le plateau situé entre la Seine et l'Eure offre de nombreux endroits
où le terrain tertiare affleure (Lutetien calcaire grossier, sables grani-
tiques miocènes) qui ont été de tous temps ravinés.

C'est surtout sur ces points que l'on rencontre à la surface du sol
des armes paléolithiques. _
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Dans la forêt de Bizy près Vernon, à l'altitude de 130 mètres, triage
de Cantepiarche, on trouva deux haches de type achèuléen,. l'une à
0 m. 50-de profondeur, l'autre à fleur de sol.

.. Commune de Saint-Etienae-sous-Bailleul, triage des Bruyères de la
Croiz-Bwrdetr hache acheuléenne. Près du hameau de Brosville, alti-
tude t30 «êtres environ, disque achèuléen.

€onw«iHe de Samt-Pierre-de-BaHîeul, canton de Gaillon ; altitude
120 mètres, disque taillé sur une seule face, avec retouches sur tout
le pourtour.

Commune de la ChapeHe-Réanviîle ; triage de la Jacquaise, pointe
moustérienne.

FIO. 1

Commune de Saint-Piprre-d'Autils ; lieu dît te Catillon, pointe mousté-
rienne triangulaire.

On trouve des coups de poings de moyenne grosseur à la surface
du sol à Tourny (cantond'Ecos, 150 m. d'altitude), Pressagny-l'Orgueil-
leux et Gfverny., Tourny a aussi fourni quelques pointes moustêriennes,
ainsi qae les Tilliers-en-Vexin. .-'.,.,

5° Abris-sous-roches de la vallée de la seine. — Des abris-souis-roehes
creusés dans la roche sénoniehne existent surtout sur la rive gauche
de te" Seine, à Sàint-Pierre-d'Autils près Vernon (Eure), à Jeufosse et à
Bonniêres ÇSeine-et-Oise). Ces abris fouillés par moi seul et éri colla-
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boration avec mon ami et collègue, M. Henri Gadeau de Kerville, ont
révélé pour la" première fois l'industrie magdalénienne et la faune de
cette époque dans le bassin inférieur de la Seine (1).

.
L ubri dit » du Mammouth », situé, à flanc de coteau à l'altitude d'en-

viron 40 mètres, près du .hameau de Mestreville, commune de Saint-
Pierre-d'Autils, canton de Vernon, fut exploré en 1903 et 1904, grâce a
une subvention accordée par l'Association française pour l'Avancement
des Sciences, sur la demande de mon savant collègue, M. Raoul Fortin.

Sous une couche d'éboulis et de terrain d'apport moderne renfer-
mant des instruments et poteries néolithiques, je rencontrai à 1 mètre
et à 1 m. 70 de profondeur, dans une couche d'argile ' compacte, riche
en carbonate de chaux, des lames de silex (dont une à tranchant ra-
battu) ayant un faciès magdalénien (fig. 2). Avec ej; dans la même
couche étaient les ossements suivants : Un humérus, un radius, un
métatarsien, une phalange et des fragments d'andouiller de cervus
tarandus ; un tibia û'Elephas primigenius. A 1 m. 70 de profondeur,
existait un foyer près duquel se trouvaient des os longs fendus pour
l'extraction de la moelle. Un autre abri m'a donné quelques fragments
de cornes de renne, sans industrie humaine.

En juin 1910, j'ai exploré en collaboration avec M. Henri Gadeau de
Kerville, un abri-sous-roche situé à quelques hectomètres de Bonnières,
rive gauche de la Seine, triage de la Côte-Mallet (2). .Cet abri se trouve
dans un bois à flanc de coteau, à l'altitude de 33 mètres et présente

une massé rocheuse de calcaire sénonien, d'une longueur totale de
33 mètres sur .5 mètres de hauteur.

Une tranchée ouverte au pied de la partie- en surplomb, mit à jour
deux couches distinctes. La première, comme à Mestreville, de 0 m. 50

environ dVépaisseur, contenait des silex néolithiques. Au-dessous, le sol
argilo-calcaire très compact, renfermait de nombreuses lames et la-

melles de silex, à faciès magdalénien. Un foyer a été trouvé au fond

(1) Voir : Georges POULAIN ; Fouilles dans un abri-sous-roche situé à Mestreville,
commune de Saint-Pierre-d'Autils (.Eure). Rull. Soc. Normande d'Etudes Préhis.,
t. X, ann. 1902.

Georges POULAIN. — Les Ages de la pierre dans la vallée dé la Seine, à Vernon
et aux environs. Bull, même Soc., t. XI, ann. 1903.

Du même : Compte rendu des fouilles de Mestreville (Eure), Bull. Soc. Normande
d'Etudes préhis., t. XII, ann. 1904.

Georges POULAIN. — Fouilles sous l'abri du « Mammouth » d. Mestreville (Eure).
Compte rendu du Congrès international d'Anthropologie de Monaco, tome I, 1907.

Emile CARIAILHAC. — Revue L'Antropologle, Paris, ann. 1905, t. XVI, n" 3, p. 322.

Raoul FORTIN. — Résultat des fouilles exécutées d Mestreville près Vernon (Eure).
Compte rendu de la 3k' session de l'Association franc, pour Avanc. Sciences,
Cherbourg, 1905, Paris 1906, p. 760.

(2) Voir : Henri GADEAU DE KERVILLE et Georges POULAIN. — Résultat des fouilles de
Bonnières (Selne-et-Olse). Bull. Soc. préhis. française, Paris, t. VIII, 1911. n. 276.

Henri GADEAU DE KERVILLE et Georges POULAIN. — Résultat des fouilles- dans un
abri sous roche à Bonnières et découverte d'une sépulture néolithique à Jeufosse
(S.-et-O.) Bull. Soc. Normande d'Etudes préhis., t. XVIII, ann. 1910.
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de la tranchée, avec des ossements de cheval, de sanglier et des os
longs fendus pour en extraire la moelle. Quelques-unes de ces lames
portaient des retouches à une extrémité.

Les fouilles de Bonnières étant venues corroborer celles précédem-
ment effectuées à Mestreville, nous avons conclu que : Etant donné le
nombre relativement petit de silex magdaléniens et d'ossements d'ani-
maux ayant servi de nourriture aux hommes, que, jusqu'alors, on a
trouvés dans le bassin inférieur de la Seine, nous sommes portés à
croire que les chasseurs de rennes, dont les traces abondent dans cer-
taines régions du Sud-Ouest de la France, ne sont pas venus très nom-
breux et n'ont pas fait de très longs séjours dans le bassin inférieur
de ce fleuve.

M. l'Abbé J. PHILIPPE
Breuilpont (Eure)

1' VESTIGES PREHISTORIQUES A SAINT-AQUIIJN-DE-PACY

En 1903, l'exploitation d'une carrière de calcaire grossier, au lieu dit
Les Poteries, section G, n° 304, du plan cadastral de Saint-Aquilin-de-
Pacy, laissait apparaître une cavité circulaire remplie de poteries pri-
mitives.

L'Homme Préhistorique en fut informé le premier par une note aussi
hâtive qu'inattendue de M. L. Coutil, invité à voir et non pas à décrire.
Après lui, le Bulletin de la Société Normande d'Etudes préhistoriques,
donnait, en 1904, une description plus détaillée de la trouvaille sans
en préciser le caractère.

S'agissait-il d'un fond de cabane néolithique, ainsi que M. Coutil

l'insinuait dans le titre de sa communication ? Assurément non. D'ail-

leurs, une seconde trouvaille semblable à la première et faite dans la
même carrière permit de leur attribuer une destination plus acceptable.

Le niveau supérieur du calcaire grossier, formé de blocs fortement
aggrégés et exploités dans la région pour le pavage des cours de ferme

et des aires de grange, avait gardé la coupe très fidèle des deux
cuvettes.
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La première (fig. 1) mesurait à son ouverture 1 m. 40 de diamètre,
-et descendait en s'élargissant pour s'arrêter sur une base de 2 mètres.
A partir de la base, sur une hauteur de O m. 65, ses parois étaient
enduites d'une couche d'argile brûlée, encore adhérente, épaisse de
-0 m. 08 centimètres, et n'offrant aucun caractère de revêtement de
cabane. Le fond était constitué par un dallage de larges plaques de
calcaire brillantes et comme émaillêes par un brasier de longue durée.
Au centre, un amoncellement de Wocs supportait les débris d'un grand
vase.

Le remplissage de la cuvette présentait trois niveaux distincts : du
fond À la limite du revêtement d'argile cuite, une couche de 0 m. 66
•de terre noire et humide mélangée de cendres, de gros charbons, de

FIG. i

tessons et d'ossements brûlés, puis une seconde couche de 0 m. 70 de
terre rousse avec poteries moins nombreuses, 'recouverte à l'affleure-
meût du calcaire, sous la terre végétale, d'une fermeture de gros blocs,
constituant le troisième niveau. Il était évident que la fosse avait été
intentionnellement close, et qu'elle n'avait subi aucun remaniement.

- Menus et rares à la partie supérieure, les débris céramiques reve-
naient plus abondants et plus importants a mesure que le niveau
s'abaissait pour ne plus former qu'un amas au fond de la cuvette ; ils
pouvaient appartenir à vingt-deux vases, tous incomplets et déposés
tels -quels. Quelques fragments seulement purent se rajuster, peut-être
parce qu'ils s'étaient brisés de nouveau en tombant dans la fosse. Et
comme le carrier avait contourné la pochette de terre noire qui le
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gênait, après l'avoir seulement entamée à mi-hauteur de quelques coups
de pic, la fouille devenue très facile ne laissa aucun, objet inaperçu,
et le contenu pût être intégralement recueilli.

11 consistait surtout en débris céramiques, qui, d'après les formes qu'ils
indiquent, se groupent en quatre séries. La plus importante comprend
les fragments de quinze vases de dimensions moyennes : coupes basses
à col arqué plus ou moins étendu, s'arrêtant à angle aigu sur une cour-
bure qui se terminait vraisemblablement par une base rectiligne assez,
étroite, sans se rapprocher cependant de la forme bi-conique des vases
des dernières périodes du bronze.

A part un seul, en terre grossière, portant sur le rebord une série
de dépressions, les autres n'ont aucun décor, mais leur pâte, assez
épurée, est soigneusement lissée. Cinq sont revêtus d'une engobe noire,
mais la teinte grise ou rougeâtre des autres, n'est peui-être aicribuable
qu'à l'action plus ou moins violente du feu qu'ils ont subie, comme l'in-
diquent deux fragments appartenant à un même vase ; l'un est enduit
d'une engobe noire et le fragment qui s'y rajuste a pris au feu une
teinte rougeâtre.

Les vases de la seconde série rappellent un type fréquent aux épo-

ques du bronze : des coupes basses, très évasées, lissées à l'intérieur
et presque rugueuses à l'extérieur. Aucune n'était ornementée.

La troisième série groupe les formes en gobelet, à base rectiligne, à
bord légèrement rentrant, orné sur le pourtour et au-dessus d'em-
preintes digitales et serré au-dessous par un cordon de cannelures. Un
fragment rouge-brun, malheureusement trop réduit, porte deux lignes
parallèles se brisant à angle droit, produites par l'éraflure d'une pointe
dure traînée sur la pâte lustrée. Les parties qui subsistent de ces vases
indiquent un diamètre variant entre 0 m. 14 et 0 m. 20, mais aucune
ne permet d'en retrouver la hauteur.

A la dernière série se rapportent les poteries de grande dimension.
Le rebord de l'une d'elles était muni d'une oreillette obtenue en étirant
la pâte en dehors du col du vase. Deux fragments à parois très épaisses
indiquent des diamètres de 0 m. 32 et de 0 m. 35. Le plus grossier
porte au-dessous du col un cordon de cannelures régulières d'abord et
qui s'espacent ensuite de plus en plus comme si la main de l'opérateur
s'était vite lassée.

Les plaques de calcaire amoncelées au fond de la cavité, supportaient
les débris du plus grand vase à parois presque droites, rugueuses à
l'extérieur, lissées à l'intérieur. Il présente un diamètre de plus de
0 m. 40. Il n'en reste que quelques parties du fond et des côtés qui
ont été recueillies dispersées. Le croquis de l'Homme Préhistorique exa-
gère l'amour de la symétrie en montrant un vase en place sur un
foyer, là où il n'y avait en réalité qu'un fragment plus important et
dont la présence pourrait n'être due qu'aux hasards de la chute.
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Toutes ces poteries, faites à la main, n'étaient accompagnées que
d'une fusalole en terre cuite, d'un nucléus grossier, de deux éclats
de silex sans retouches, d'une lame de silex qui peut avoir servi de
scie et d'un andouiller de cerf, sans aucun objet en métal. Il est à re-
marquerque les débris céramiques recueillis dans la fosse étaient pres-
que tous des rebords de vase.

Les ossements très fragmentés et presque tous calcinés appartenaient
aux espèces suivantes : porc, chèvre et mouton.

En 1913, l'exploitation de la carrière amenait la découverte d'une ca-
vité presque identique, à vingt-deux mètres de la précédente. .Comme-

FIO. 2

la première elle était creusée dans le calcaire grossier, et, comme elle
encore le pic l'avait épargnée. (Fig. 2).

Elle mesurait 1 m. 20 de profondeur totale à partir de la surface du
sol à 2 m. 10 d'ouverture. Elle se rétrécissait légèrement au tiers de sa
profondeur, 2 m. 04, et s'évasait vers le fond où elle atteignait 2 m. 20'
de diamètre. Au dessous de la couche très mince de terre végétale une
rangée de gros silex mélangés de plaques de calcaire, parmi lesquels
une meule en grès, placée au centre, la fermaient entièrement.

Elle était remplie de terre très noire, entremêlée de veines de terre
rousse et de gros charbons. Aucune partie n'avait été enduite d'argile-
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comme dans la précédente, mais les bords paraissaient protégés par des
blocs irrégulièrementjetés sur tout le pourtour. Un brasier y avait été
allumé puisque les parois de calcaire rougies et atteintes assez profon-
dément s'effritaient au toucher.

Elle n'a donné que quelques fragments de poterie à engobe noire,
épars dans la terre de remplissage, les plus nombreux et les plus gros
ont été trouvés à la partie supérieure, sous les pierres qui la fer-
maient. Deux seulement étaient ornés d'empreintes digitales.

Parmi eux se rencontrèrent deux silex à patine blanehe : une poin-
te avec.deux petites encoches à la base et une lame retouchée au talon
et sur un seul côté, quelques ossements fortement attaqués par le cal-
caire, deux maxillaires de chèvre ou de mouton, un maxillaire de boeuf
et un os long éclaté. Ces ossements qui ne paraissaient pas avoir subi
l'action du feu, n'avaient pu être jetés dans la fosse qu'au moment du
remplissage.

Nous sommes assurément en présence de vestiges préhistoriques. Le
type des poteries associées aux éclats de silex, l'absence de tout objet
en métal, ne permettent pas d'en doute*. Si la trouvaille est une décep-
tion pour les amateurs de belles pièces, elle n'en garde pas moins un
intérêt très particulier.

Mais quelle dénomination lui attribuer ?

Il ne peut être question de fond de cabane. Des cavités, rétrécies à
leur ouverture, profondes tout au plus d'un mètre quatre-vingt, n'of-
frant qu'un diamètre de deux mètres à leur base, ayant contenu un
brasier capable de durcir entièrement un revêtement d'argile de huit
centimètres, .et le calcaire de leurs parois aurait été pour tout être hu-
main le plus inconfortable dos séjours. Et comment expliquer ce rem-
plissage si nettement voulu qu'au niveau du sol il se complète d'une
fermeture de gros blocs ?

Il ne s'agit pas davantage de puits d'extraction de silex. Les fosses
sont creusées dans le calcaire grossier et non dans la craie comme l'in-
diquait M. Coutil. D'ailleurs, les bancs de craie séronienne affleurent
tout près de là, sur la pente du vallon.

Une fosse à détritus serait la plus improbable des hypothèses. Ce qui
peut s'appeler ainsi, avec une complaisanceévidente, ne se trouve que
dans le voisinage immédiat des foyers néolithiques. L'hypothèse la plus
acceptable est peut-être celle de la sépulture à incinération. Il faudrait
admettre en ce cas la combustion totale du squelette, car aucun frag-
ment d'ossement humain n'a été recueilli. Le remplissage de terre noire,
légère comme des cendres, s'expliquerait ainsi. Les poteries brisées
avant d'être jetées, les silex, la fusaJole, les ossements ne s'y trouve-
raient que comme offrandes funéraires et la fermeture de blocs aurait
assuré aux tombes l'inviolabilité.
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Mais le» sépultures néolithiques connues de la région, celles des abris
dalSteuflly-sur-Eure, et de Métrevitle,. sont à inhumation, l'ossuaire de
Cocherel à inhumation et à incinération. La découverte funéraire de
Cumières, près Verdun, dont on l'a rapprochée-n'est pas assimilable
à celle de Safat-Aquilin. Les incinérations de Bretagne et de Calvisson
(Gard)» ne sont que des sépultures sous dolmen ou sous tumulus. Seules

-Ses ponnes à incinération signalées par MM. Fortuné Parenteau près
Pouzauges, aux Chàteliers-Chateaumur, et par le docteur Boismoreau
,à SamirMesmin-le-Vieux, (Vendée), offriraient quelques ressemblances,.
mais, elles sont gallo-romaines et les fosses de Saint-Aquilin ne sont
datées que par des objets appartenant à l'époque néolithique ou au
début de l'époque du bronze. Il est impossible de leur assigner une date

.
plus éloignée ou plus récente. Peut-être se rapprocheraient-elles davan-
tage des cryptes funéraires « à four » du bassin occidental de la médi-
terransée (I), mais ces cryptes ne contiennent que des sépultures à fa-
im-motions et non des incinérations.

.
Si l'on doit conclure à l'existence de sépultures, il faut néanmoins les

dater de cette époque où le culte des morts se développe sans cesse et
' donne naissance à des coutumes funéraires multiples, en reconnaissant

que ces sépultures sont jusque-là presque sans exemple. Et si elles ap-
partiennent aux peuplades primitives qui ont laissé sur les plateaux
de Saint-Aquilin-de-Pacy, du Plessis-Hébert et d'Orgeville l'industrie
lithique abondante mais grossière qui a pourvu les collections locales,
elles leur supposent des caractères ethnographiques différents 4e ceux
des peuplades qui ont enseveli leurs morts sous les abris de Neuilly-
sur-Eure et de Métrevillae et dans l'ossuaire de Cocherel.

2' LE FORT-HAJRROUARD. _ EONDS HE CABANES NEOLITHIQUES

DU BROIIZE ET DE LA TBNE

L'enceinte préhistorique connue sous le nom local de Fort-Harrouardr

commune de Sorel, (Eure-et-Loir), fut acquise en 1914, par M. Louis De-
glatigny, de Rouen, qui en fit don à l'Etat en mai 1921. L'archéologie
était depuis longtemps déjà redevable à M. L. Deglatigny, et je joins
très cordialement mes remerciements à tons ceux qui lui sont venus.

f.U Berne Prihist, mal 1909, p. 110.
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Le produit des fouilles du Fort-Harrouard, dont les Beaux-Arts ont
bien voulu me confier la direction, sera installé au Musée des Antiquités
Nationales de Saint-Germain-en-Laye.

Les fouilles reprises l'an dernier avec l'aide de l'Association Fran-
çaise, se poursuivent d'une façon rigoureusement méthodique. Le sous-
sol n'étant formé que de dépôts archéologiques isolés ou superposés, le
meilleur mode d'exploration est la tranchée, descendant par niveaux
jusqu'au sol vierge, et poursuivie toujours en avant, car l'intervalle qui
sépare les foyers n'est, jamais absolument stérile, parfois même il est
très riche. A 0,70 ou 0,80 de la surface on retrouve, entre les foyers, un
niveau de terre plus noire contenant des objets des trois époques d'oc-
cupation de l'enceinte.

Foyer de la Têne III. —- A 0,60 de la surface apparaissait un blocage de
gros silex, jonché de clous en fer et de charbons, indice d'une construction
gauloise incendiée. L'espace recouvert par le blocage en silex mesurait ap-
proximativement 4 m. sur 3 m. 50; il ne saurait être question de mesures ri-
goureuses puisqu'il n'existe pas d'autres traces de l'habitation que les limi-
tes de son sous-sol.

Vers le bord sud-ouest de la partie centrale, dans une terre noire très Ene,
se trouvaient presque groupés :

Objets en (er : (f) Une plane de charron, à dame de 0,17 de longueur, légère-
ment recourbée à chaque extrémité, et terminée par deux tiges creuses des-
tinées à maintenir un manche en bois.

2) Une gouge en fer à, manche quadrangulaire.
3) Une tige creuse de 0.075.

4) Un grand poinçon muni d'un anneau.
5) Deux burins.
6) Un crochet double formé d'une tige plate redressée parallèlement a an-

gle droit, puis .ramenée sur elle-même pour s'amincir en deux pointes.
7) Deux talons de lance.

Objets en bronze ; 1) Quelques débris de feuilles de métal.
2) Un minuscule objet formé d'une tige plate terminée à chaque extrémité

par un petit tranchet, sorte de grattoirs de tête, « scalptorium », romain, ou
objet chirurgical.

3) Deux tiges aplaties 'à chaque bout, brisées au milieu, mais paraissant avoir
formé les branches d'un petite pince.

4) Une tige quadrangulaire légèrement courbée, aplatie en sa partie la plus
épaisse.

5) Un bouton avec attache médiane.

.
6) Une bossette.
7) Une bossette avec attache en fer.
•8) Une petite boucle.
9) Quatre petits anneaux de métal fondu.
10) Un petit anneau non fermé avec son attache.
11) Trois potins dont deux indéchiffrables, et le troisième au sanglier.
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Céramique. — La céramique très abondante consistait en tessons de vases
laits a*i tour, à pâte noire, grise, rousse, épars sur toute la surlace du blo-
cage de s3ex; et quelques fragments d'amphore dont um revêtu d'une zone
de peinture blanche.

Foyer du bronze. — Au dessous du niveau gaulois, s'étendait une bande de
terre,noirâtre de 0,40 d'épaisseur parsemée de menus fragments de poterie
plus ancienne, mais dont les cassures étaient usé>s par un long roulement.
La coupe de la tranchée montrait une couche de gravier mélangé à une terre
jaunâtre comme de l'argile délayée, et qui suivait une ligne presque parallèle
au niveau du fond, mesurant : 0.28 — 0,20 — 0,10, et dont l'épaisseur aug-
mentait à mesure que la déclivité du fond s'accentuait. Cette constatation a
été faite sur toute l'étendue du niveau du bronze, ce qui indique qu'après la
destruction de l'habitation du bronze, le ruissellement des eaux de pluie opéra
un premier nivellement en charriant des graviers et des terres, nivellement
encore incomplet, puisque pour atteindre le niveau gaulois un nouveau dôpôt
de 0,40 devait encore se produire.

A cette bande de terre jaunâtre mélangée de petits graviers succédait un
lit de terre très noire de 0,95 !à 1 m. d'épaisseur, reposant sur l'argile à silex
qui n'avait subi aucun remaniement. Le fond du niveau du bronze était atteint
à deux mètres vingt-cinq de la surface. C'était une fosse ovale de 14 m. dans
sa plus grande dimension. Circulaire, et creusée dans un gravier compact et
presque à pic, elle atteignait, à 4 m. de son point de départ, un diamètre de
2 m. 60. Elle contenait un premier foyer placé entre deux pochettes de 0 m. 40
de profondeur, ouvertes dans l'argile à silex à 0 m. 80 l'une de l'autre, remplies
•d'ossements d'animaux, de charbons, de poteries et de trois gros pesons d'ar-
gile cuite, avec un long poinçon de bronze et un superbe aiguisoir en. grès rou-
ge très fin.

-
A 5 mètres de l'entrée de la fosse, et sur le rebord ouest, second foyer avec

amas de cendre, mais incomplètement fouillé, parce que l'exploration eût né-
cessité le déplacement des terres rejetées sur le bord; elle sera reprise dans la
tranchée suivante. Il était, comme le premier, entourée d'ossements et de pote-
ries.

A 6 m. 50, troisième foyer, placé vers le milieu de la fosse, à 4 m. 50 de
la parod est et à 1 m. 60 de la paroi ouest. La profondeur totale était descendue
à 2 m. 60. Trois poinçons-en os, une pioche, une hache-marteau en corne de
oerf avec trou d'emmanchement, sept épingles en bronze, des petits anneaux
et d'importantes scories de bronze, un bracelet en Kgnite, un petit peson, cinq
tusaïoles et une perle en terre cuite, deux fragments de hache non polies, écla-
tées par le feu, un fragment de lame en Pressigny, quelques tranchets et grat-
toirs y furent recueillis.

Le diamètre constant de ces foyers, c'est-à-dire : le diamètre de l'espace de
terre brûlée, recouverte de charbons et de cendres, était presque toujours
identique : 1 m. 20 à 1 m. 30.

Contre la paroi ouest, à l'extrémité de la fosse, quatrième loyer peu im-
portant avec poteries moins nombreuses ; la cuvette remontait en pente douce
pour s'arrêter à 0 m. 60 de la surface du sol sur un gravier non remanié.

La céramique extrêmement abondante recueillie en cette fosse indiquait la
troisième période du bronze. Les vases de petite et de moyenne dimensions
étaient en terre noire et lustrée, ornés de cannelures concentriques, de poin-
tillés et d'incisions remplies de matière blanche. Les grands vases étaient en
terre grise ou rousse ornés également de cannelures concentriques et de
hachures ; plusieurs à forme et à décor identiques paraissaient emboîtés les



854 ASSOC. FRANC. P. AVANC. BES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

uns dans les autres, si bien qu'en les exfrayant avec précaution de là terre
qui les écrasait, et en plaçant sépareraient tous les- fragments semblables, la
reconstitution semblait possible. Ce fut peine inutile.

Foyer néolithique. — Tandis qu'à l'extrémité ouest, la cuvette du bronze
remontait jusqu'à 0,60 de la surface, sur la paroi est, eUe ne s'arrêtait qu'a
1 m. 60, sur une couche de gravier recouvrant -une terre grisâtre de plus en
plus mélangée de cailloux 'a mesure que le niveau s'abaissait, de façon à ne
plus former au fond, à 2. m. 70, qu'un remplissage peu stable. Sous ce
remplissage de. silex s'ouvrait une 'petite fosse de 0 m. 80 de diamètre et
de 0,70 de profondeur. Elle, ne contenait au milieu d'une terre noire, très
fine,, amenée par les eaux de pluie filtrées ,paar le lit de cailloux* qu'un gras
peson d'argile cuite- complet ; elle semblait être le point central d'une cuvette
de 3 m. 20 de diamètre et de 3. m. 50 de profondeur, remontant jusqu'à
1 m. 60. de la surface. Bien que la tranchée dit été élargie du côté de la
fosse, la surface complète de ce fond de cabane n'est pas encore dégagée.
Néanmoins, il est certain que la petite fosse n'était creusée que sur un côté
de l'habitation primitive. Près d'elle, se trouvait un foyer avec poteries nom-
breuses, meules, molettes, objets divers en silex et en oe.

Sur un espace restreint, près du foyer de la fosse ont été. recueillis :

1) Un gros fragment de cerne de cerf entaillée puis brisée à chaque extrémité
2) Un fragment de corne de cerf dont les deux branches ont été polies de-

façon à ne plus fonmer que deux pointes grossières.
3^ Trois andouilîers, dont un râolê, avec une perforation amorcée de chaque

côté.
4) Un ciseau en os de 0,195 de longueur.
5) Quatre poinçons'en os.
6) Un extrémité d'humérus de boeuf brisée et polie sur la partie brisée.
7) Un fragment de hache en roche verte.
8) Un fragment de gailet en roche verte.
9) Un fragment de hache polie en silex, brisée puis retaillée.
Ï0) Une pointe de flèche en silex à pédoncule et à ailerons.
11) Une ébauche de flèche en silex.
12) Un pic en silex.
13) Une petite enclume en silex.
14) Cinq retouchoirs.
15) Trois tranchets dont deux à double lame.
Î6) Un gros perçoir à deux pointes.
17) Vingt et une laines à soie et a dos arqué et retouché.
18) Quarante et un grattoirs.
19) Deux molettes dont une en poudingue, plate d'un côté, et usée en biseau

régulier sur la moitié de son pourtour.

La céramique très imprégnée d'humidité, et s'écrasant au toucher
au sortir du niveau néolithique, était très abondante mais peu orne-
mentée. Un grand vase portait sous le rebord une ligne d'impressions
digitales, un second, une ligne de hachures, les autres n'avaient aueun
décor. C'étaient des fragments de plats-à-pain- Plusieurs rebords de va-
ses étaient munis d'oreillettes perforées, horizontalement, un seul pré-
sentait une oreillette à double perforation verticale.
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." Mais la trouvaille la plus importante de ce foyer néolithique, et la
seule de ce genre, faite jusque-là au Fort-Harrouard,. est celle de trois
statuettes en terre cuite, mutilées. Toutes les trois proviennent du ni-
veau le plus profond de la couche néolithique. Elles ont été trouvées
parmi les poteries, au bord du foyer. Elles rappellent les statuettes de
Butmir, les idoles néolithiques de Cnosse, de la première et de la
deuxième cité d'Hissarlik. La première (fig. 1) plate et en forme de

FlC. i nu i

Flû. 3 Fie. 4

violon, comme les statuettes d'El Garcel et d'Hissarlik ; la seconde (fig.
Il) plate également offre le type stéatopyge, la jambe gauche est figu-
rée et le sexe indiqué, mais la jambe droite et la tète ont été brisées; la
troisième (fig. 3, 4) d'un modelé plus habile, porte deux seins, deux
amorces de bras, la tête et les deux jambes ont été brisées; elle est
identique aux statuettes de Butmir du musée de Saint-Germain (1).

(Il Les figures ont été faites au tiers de la. grandeur des objets.
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M. Paul de MORTILLET

Paris

NOTE SUR LA PARURE PREHISTORIQUE

L'espèce humaine, depuis les temps préhistoriques, dans toutes les
races et dans tous les pays ne s'est pas contentée de sa beauté natu-
relle, elle a eu recours pour s'embellir à des peintures corporelles, des
tatouages, des mutilations. Elle s'est couverte d'ornements les plus va-
riés et les plus bizarres. Pour la parure comme pour le vêtement tout
est affaire de mode et de convention ; les tatouages et les mutilations,
qui nous semblent parfaitement horribles, étaient propablement aux
époques préhistoriques et sont encore de nos jours chez les* peuples
ayant une civilisation très arriérée le comble de l'élégance et de la
beauté.

Tous les anthropologues et les ethnographes sont d'accord pour re-
connaître que la peinture corporelle a été la première parure de l'hom-
me. Le docteur Hyades, qui étudia il y a longtemps les Fuégiens, dit
que la parure chez cette race très primitive est bornée à une peinture
blanche ou rouge qu'on applique sur le visage et sur les cheveux. Le
tatouage n'est pas usité. Il n'y a pas de déformations ni de mutilations
ethniques.

. .

Les recherches des palethnologues ont abouti au même résultat. Pour
l'épolque chelléenne on peut supposer, car nous n'en avons aucune

- preuve, que l'homme faisait usage de la peinture corporelle. A l'époque
moustérienne la chose parait encore plus vraisemblable, car G. Chau-
net a recueilli dans la station, de cette époque, d'Haute-Roche, abri
de la grotte à Melon (Charente), des matières colorantes. Aux époques
solutréenne et magdalénienne l'homme s'est servi de la peinture soit
comme parure proprement dite, soit comme signe distinctif indiquant
le rang de l'individu dans la famille ou la tribu. Connaissait-il déjà le
tatouage? Des palethnologues sont portés à le croire, certains instru-
ments très fins et très délicats en os et en silex trouvés dans des gi-
sements paléolithiques supérieurs ont pu, en effet, servir à cet usage.

Au Crot-du-Charnier, à Solutré, H. de Ferry a trouvé des matières
ocreuses rouges, jaunes ou brunes qui ont pu être employées comme cou-
leurs. L'hématite, substance étrangère au Maçonnais, est assez abon-
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dante dans les foyers. Elle se présente en petits fragments portant des
traces non équivoques de polissage, de frottement et parfois d'inci-
sions et de taille à l'aide du silex. Dans d'autres gisements solutréens et
dans presque tous les gisements magdaléniens on a recueilli de très
nombreux morceaux de matières colorantes : peroxyde de fer hydraté
donnant un belle couleur rouge, du manganèse donnant une couleur
noire et de l'hématite de couleur brune ou jaune.

Plus intéressants encore sont les morceaux de matières colorantes
montrant des traces bien caractéristiques de stries produites par des
lames de silex. Ce grattage prouvant que l'on réduisait la couleur en
poudre pour l'utiliser.

Laugerie-Basse a fourni à Massénat deux morceaux d'oxyde de fer
portant des stries superficielles et des sillons qui montrent qu'on les
a grattés pour en détacher des parcelles.

. -
Dans les couches magdaléniennes des cavernes des environs de Di-

nant-sur-Meuse (Belgique), Edouard Dupont a recueilli plusieurs mor-
ceaux d'oligiste dont quelques-uns montraient qu'ils avaient été .grat-
tés pour en obtenir une poudre fine. Maurice Bourlon possédait, ve-
nant de la grotte de Liveyre (Dordogne), un joli morceau d'ocre rouge
avec stries très apparentes.

Notre président, mon bon ami Georges Courty, a publié dans les
Bulletins et mémoires de la Société d'Anthropologie de Paris, 1902,

-« L'examen chimique de deux matières colorantes trouvées par lui
dans des stations paléolithiques du Périgord. » L'un est un morceau
de manganèse de couleur noire-bleue, provenant de Laugerie-Basse;
l'autre de sanguine provient de la grotte des Eyzies. Ces deux échan-
tillons présentent des stries longitudinales qui sont les traces manifes-
tes d'un raclage. Il est à supposer,.dit l'auteur, qu'on pulvérisait les
colorants au moyen d'un racloir en silex. Cette hypothèse parait trou-
ver sa confirmation : 1° dans la forme, arrondie des colorants; 2° dans
la découverte faite à Laugerie-Basse, par Lartet et Christy, d'une lame
de silex avec encoche sur le bord droit qui gardait encore de la matière
rouge

-
Beaucoup d'autres échantillons analogues ont été découverts, mais

je ne citerai, qu'un objet particulier recueilli par Louis Darbas dans
un foyer magdalénien à Montconfort, près Saint-Martory (Haute-Ga-
ronne), c'est un morceau de sanguine avec un trou de suspension.

Pour être utilisées les matières colorantes, dont nous venons de par-
ler, étaient broyées et mélangées avec de la graisse ou de la moelle
animales. On trouve, en effet, dans les gisements solutréens et mag-
daléniens de nombreux godets et mortiers en roches diverses : grès,
quartz et surtout roches granitiques, et des morceaux de cornes de

rennes réduits en une cupule discoïde qui ont servi à broyer les cou-
leurs, car ces objets sont en général teintés de rouge, de noir ou de
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jaune. Avec ces mortiers on a aussi trouvé des cailloux roulés ayant
servi de broyeurs et encore recouverts de matières colorantes.

Garaven-Caehin, en fouifiantl la grotte de Roset, près Puicelcy (Tarn),
a constaté la présence dans une couche solutréenne de petits morceaux
de sanguine éerasés sur une dalle de schiste.

L'abri classique de la Madeleine (Dordogne), a donné un grand nom-
bre de mortiers, les uns à peine ébauchés les autres ayant été utilisés.
Un bel exemplaire, que possède le musée de Saint-Gérmam, est un
caillou; rouîé de granit dont le godet central est entouré d'un sillon.
Laugerie-Basse et Laugerie-Haate en ont donné plusieurs. Dans l'abri
sous roche magdalénien de Soucy, près Lalinde (Dordogne), de Comcy
a trouvé un mortier en gneiss et Dëlugin un grand morceau de quert-
aiie dont l'une des faces lisse, très aplatie est presque entièrement 're-
couverte d'ocre rouge, et un bloc de grès poli et creusé en cuvette peu
profonde sur les deux eôiés portant -des traces de sesqaioxyde de fier.

Dans les grottes du Chaffaud, à Savigné (Vienne), on a rencontré
un rognon d'oxyde de manganèse et un petit vase en bois de •renne
renfermant de l'oxydé <fefer: Armand Viré, en 1908, dans l'abri sous
roche magdalénien de la rivière de Twïle, près Lacave (Lot), .a décou-
vert soixante-douze morceaux de matières colorante» et neuf mor-
ceaux de grès rouge ayant servi de meules ou de broyeurs.

P. Septier, en collaboration avec Guérin (L'Homme préhistorique,
Î905, p. 265), a fouillé !a station des Roches, à Poulïgny-Samt-Pierre
(Indre). Us ont trouvés, dans des foyers donnant des silex magdalé-
niens, dix-sept échantillons de matières colorantes de couleurs rouge
vif, rouge lie de vin, jaune, noir. Deux blocs, l'un en schiste dur, l'au-
tre en quartz avec dépression en forme de godet d'un centimètre de
profondeur surdouée centimètres de diamètre ont servi probablement
dé mortiers. Le premier porte des traces incontestables de' sanguine,
îe second d'une matière noire..Us ont aussi découverts des cailloux
roulés ayant servi de broyeurs et encore recouverts de couleur rouge-.
Des plaques de schiste étaient enduites d'une couche de sanguine et
paraissent, comme le dit P. Septier, avoir servi de palette.

Toutes ces découvertes prouvent que depuis l'époque sohrtréenne et
surtout pendant l'époque magdalénienne l'homme connaissait l'usage
de la peinture. Il a pu s'en servir pour colorer les gravures des parois
des grottes, mais il est très probable q®"il l'utilisait principalement pour
la peinture corporeËe.

Certains palethnologues pensent que tous les traits des gravures pa-
léolithiques sur os, corne, ivoire et pierre étaient enduits de eoulear
pour les rendre plus belles et plus visibles. On a en effet trouvé, à ma
connaissance, une ou deux gravures sûr os ayec traces de couleur;
cependant si l'on admet l'authenticité des galets coloriés que les fouîl-
îéurs de Ed. PMte ont trouves dans la grotte très numide du Ma»
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d'Aïil, comment admettre «[ne les couleurs des gravures magdalé-
niennes aient toujours complètement disparu, même dans des grottes
1res sèches. Je ne crois pets juste cette supposition.

' L'usage de la peinture corporelle a contfaiâê pendant l'époque tarde-
noisieane, comme l'mdïqoent les cinquante fragments de matières
Colorantes, notamment de sanguine, découverts par €. Boyard, dan*
.y^âni-da Poron deB Cuèches, ô Kan-sous-Thil (Cote-d'Or), au milieu de
très nombreux silex de cette époque.
pOtû. peut aussi supposer que l'homme néolithique a, comme ses
«ncêtres, continué à s'orner le corps au moyen' de peintures et de
tatouages. Un certain nombre de sépultures néolithiques ont donné des

.squelettes humains colorés eh rouge : les grottes des Baoussê-ïlmissé
Jà Grimalcli ; la caverne des Arènes Candides en Lignrïe ; une tombe

près de fa. station de Sgurgoîa à Anagni. A propos de ce rite funéraire
qui iparatt spécial à l'Italie, le savant professeur Pigorini écrivait, en
1880, que cette coloration prouvait que les hommes de l'âge de la pierre
^avaient l'habitude de s'orner de peinture corporelle de leur vivant,
généralement en rouge, et déposaient dans les tombes de la matière co-
lorante pour permettre au mort de se peindre dans l'autre monde.

,;Nous allons parler maintenant des objets de parure, qui se montrent
depuis le solutréen jusqu'à la fin de l'âge de la pierre. Presque tow?
sont percés d'un trou de suspension bi-conique formé par la réunion de
deux concavités se rencontrant vers le centre de l'objet. On peut les.di-
viser en parures en dents d'animaux, parures en coquilles, pendeloques
de Jonnes et de matières diverses. Tous ces ornements r dents, ;CO-

quilles, objets en os, en pierres dures ou tendres devaient être Tennis

par un lien pour former des colliers, des bracelets, des ceintures et aus-
si fixés sur des peaux servant de vêtement ou de coiffure.

Parures en dents. — Les dents percées à la racine d'un et rarement
de deux trous ont été fréquemment découverts dans les gisements solu-
tréens, magdaléniens, tourassiens et robenhaùsiens; un certain nombre
sont"plus ou moins ornementées de traits et de gravures. Pendant lé
;paléoIitSîqne moyen et supérieur, ce sont les canines atrophiées de
«eryidés, de renne principalement, qui étaient le plus utilisées comme
^ornements pu amulettes ; il est très difficile de distinguer les uns des
autres. Les dents d'ours, de lion, de lynx, de loup, de cheval, dé bovï.
dès, de bouquetin se rencontrent aussi souvent. A l'époque néolithique
les dents percées sont également fréquentes comme parure; ce sont
des canines d'ours, de loup, de renard, de chien, de cerf et des Tulci-

sives de cochon. D'après J. de Baye, un squelette d'une grotte sépiïl-
orale artificielle de Courjeonnet :ftfarne), avait tme ceinture forrirëé
ainei^vBSde cochon.

i Parures en coquilles.— De très noïnbreuses coquilles marines, yh-
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vantes ou fossiles, ont été rencontrées dans les gisements paléolithi-
ques en France et en Belgique; le Trou du Chaleux a.donné cinquante-
quatre coquilles trouées par l'homme. La grande variété d'espèces de
coquilles provenant soit de la Méditerranée, soit de l'Atlantique pour
les coquilles vivantes, ou, par exemple, des faluns de la Touraine pour
les coquilles fossiles, trouvées dans des gisements très éloignés, nous
montre.que l'homme magdalénien entretenait des relations commer-
ciales avec des régions lointaines, ou qu'il faisait de longs voyages.

Une curieuse pièce de Laugerie-Basse publiée par Girod et Massé-
nat (fig. 15, pi. 79), représente une coquille très bien sculptée dans du
bois de renne.

L'emploi des coquilles marines a été aussi très commun pendant le
néolithique; les grandes esipèces étaient percées pour servir d'orne-
ment et souvent aussi taillées pour former des bracelets. Les plus
petites formaient des colliers et servaient à orner des coiffures et des
vêtements, d'autres ont été transformées en bagues.

Parures diverses. — Parmi ces ornements nous trouvons des pende-
loques taillées dans des os, du bois' de 'renne, de formes très variées,
quelquefois ornées de dessins d'animaux fou d'cjrnementations au-f
traits; Laugerie-Basse en a fourni de nombreux exemplaires. Des cail-
loux roulés, des morceaux de lignite, de quartzite et d'ivoire de mam-
mouth ont été aussi sculptés et gravés et sont percés d'un trou de sus-
pension. Edouard Dupont a recueilli dans le gisement magdalénien de
Chaleux (Belgique), des cristaux de fluorine, d'un beau violet, avec
trou de suspension. Certaines pendeloques magdaléniennes représen-
tent des insectes ; la grotte du Trilobite à Arcy-sur-Cure (Yonne), a
donné à Ficatier un bupreste sculpté dans un morceau de iignite. Dans
plusieurs gisements magdaléniens, à Laugerie-Haute entre autres, on
a trouvé des pendeloques, souvent en ivoire, représentant des cocci-
nelles.

Comme perles nous voyons des vertèbres de gros poissons et quel-
ques fragments osseux percés à la partie centrale.

A la période néolithique les pendeloques prennent une grande ex-
tension, on en trouve en matière les plus diverses, plus ou moins fi-
nement taillées et polies. Les perles, très fréquemment en silex pyro-
ihaque roulé, en os et en roches très variées, sont bien taillée~s, en oli-
ve ou en boule, avec trou central. Les perles en ambre et en caîlaïs
apparaissent au commencement de l'âge du bronze.

De fort jolies petites haches polies en jade, jadelte et autres roches
dures en général, étaient percées d'un trou de suspension pour être
portées comme amulettes ou ornements.,

Les bracelets ont apparu dès l'époque solutréenne, mon frère Adrien
de Mortillet a publié dans l'Homme préhistorique 1907, p. 141, un
article sur des fragments de bracelets en ivoire trouvés dans le niveau
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solutréen supérieur de la Grotte du Placard, à Vilhonncur (Charente).
Il cite également un fragment d'anneau en ivoire de la Grotte de Spy
(Belgique), dans une couche également solutréenne. A l'époque néoli-
thique les bracelets sont une parure très en usage. On peut les divi-
ser en bracelets en pierres tendres comme le schiste, les calcaires
tendres, la pierre ollaire, les plus nombreux, et ceux en pierres dures,
jade, jadeïte, serpentine, fibrolithe, trapp, etc. Les bracelets en pierres
tendres se cassaient souvent, les morceaux étaient alors troués aux
deux extrémités pour servir d'ornement.

Pendant le paléolithique nous ne voyons pas de parures ou d'amu-
lettes faites avec des dents ou ossements humains. Il n'en est pas de
même au néolithique, car les sépultures de cette époque ont fourni
non seulement de nombreuses rondelles crâniennes percées, mais
d'autres ossements humains également percés qui ont été portés par
l'homme. G. Marty a recueilli dans la sépulture de l'abri de Mont-
grenier (Ariège), plus de trente dents humaines percées, réunies sur
le même point, ayant formé un collier probablement.

Chez tous les animaux : insectes, oiseaux, carnassiers, mammifères,
le mâle est naturellement plus beau, plus orné que la femelle. Là
différence est souvent considérable, toujours au point de vue beauté,
en faveur du mâle.

Si nous étudions les races humaines actuelles qui ont encore une
civilisation très primitive, nous constatons que l'homme porte plus
d'ornements que la femme et que parfois même il en a le seul privi-
lège. Plus une race est civilisée, plus la femime est l'objet de préve-
nance et de respect ; les bijoux, les parures lui sont réservés. En
France, de nos jours, les femmes seules portent des ornements de
matières précieuses ; les hommes qui ont à tous les doigts des bagues-
et même portent des bracelets appartiennent la plupart du temps à un
monde interlope. J'en excepte cependant, comme bijou, l'anneau d'or :
l'alliance, qui est le signe du mariage dans diverses. religions.

On peut donc conclure que dans les races paléolithique et néolithique
la parure était surtout, sinon exclusivement portée par l'homme. Pour
la période paléolithique, les documents que nous possédons sont rares ';

cependant, ils nous montrent que l'hontyne portait des ornements :

L'homme magdalénien de Laugerie-Basse, victime d'un éboulement
avait pour parure vingt coquilles percées ; elles étaient réparties : quatre
sur le front, deux à chaque humérus, quatre à chaque genou et deux
à chaque pied. Le squelette de l'homme magdalénien écrasé par des
éboulis de rocher, découvert dans la grotte de Duruthy à Sorde (Landes),

avait à ses côtés cinquante canines percées et ornées dé gravures,
dont trois de lion, les autres d'ours. Elles étaient réparties en deux

groupes inégalement distants du crâne, comme si l'un avait constitué

un collier et l'autre une. ceinture.
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M; Maxime LEGRAND

Membre correspondant de la Société des Antiquaires de France, Vioe-Président
de la Société archéologique de Corbeil, d'Elampes et du Hurepoix.

PENDELOQUES-AMULETTES EN BRONZE! OU CIMETIERE
rrAUVERS-SAINT-GEORGES (Seine-et-Oise)

Les sépultures d'Auvers-Saint-Georges, près d'Etampes (Seine-et-
Oise) (1), ont déjà fait l'objet de deux ou trois études assez superficiel-
les. En 1876, date de l'invention des 15 ou 16 squelettes enfouis en
ligne (2) à Om. 60 environ de profondeur, sur fonds de gravier et entou-
rés de grosses pierres posées sur champ, le journal VAbeîlle d'Etampes,
faisant état de l'opinion de M. du Sornimerard, avait indiqué comme
date possible de cette station le deuxième ou le troisième siècle avant
notre ère (3).

Une seconde étude, se basant sur les progrès de la science anthropo-
logique et les connaissances nouvelles en matière de protohistoire, a
reporté, suivant les données du regretté J. Déchelette, cette nécropole
an dernier âge du Bronze, ou plutôt aux premières époques du Fer,
soit à la période de Hallstatt {4).

Le mobilier funéraire, assez pauvre, est caractérisé par des torques
de bronze fondu, ronds, d'une seule pièce, assez minces et légère-
ment renflés au milieu, des bracelets simples ou doubles de mêmes
métal et fabrication, soit entièrement ronds, soit en forme de jonc à
l'intérieur aplati, sans ornements ni gravures, une perle de terre cuite
noire, tm petit cabochon de cuivre ou de oronze en manière de tête
de clou, et enfin par les deux objets que nous allons décrire et sur
lesquels l'attention n'a pas été— croyons-nous — suffisamlrnent attirée.

Ce sont deux rouelles en bronze, également fondu, d'un caractère
p&rfieuh'eT et dont jusqu'ici nous n'avions nulle part rencontré le
modèle. Trouvées sur la poitrine de deux squelettes, l'un présumé de
jeune femme, l'autre d'enfant, eHes varient légèrement de dimension
sans changer d'aspect général. La pins grande, de facture meilleure que

(1) Auvers-Saint-Georges, canton de la Ferté-Alais, arrondlss. d'Etampes (S.-et-O.).
(2) L'orientation était à peu près E.-N.-E.—oi-S.-O. La tête à l'Est.

.
(3> t'Abeille d'Etampes, an-née 1876. N"*'des 10 Juin, I" et 8 Juillet
U) M. LEGRAND. Bulletin des « Amis du Musée d'Etampes », année 1913.
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l'autre, mesure 0,030 millimètres de diamètre interne et 0,004 millimè-
tres de cercle. La seconde, un peu plus petite, n'a que 0,023 millimètres
de diamètre intérieur, avec même épaisseur de cercle. Une belière,
placée à la partie supérieure de l'objet, parallèlement, au disque, forme
anneau de suspension. Sur la grande rouelle, cette belière n'a que
0,008 millimètres de développement, tandis que sur la seconde, d'un
travail moins fini, l'anneau en forme de rectangle se développe sur
6,015 millimètres.

Ces deux disques portent — et c'est là ce qui les différencie de ceux
que nous avons pu examiner et de ceux reproduits dans l'excellent
ouvrage de J. Déchelette (1) — quatre grénetis extérieurs répartis à.

peu près symétriquement. Dans le plus grand de ces pendentifs, ces
protubérances ont un pied légèrement rentré et aplati qui les isole
bien du cercle. Deux sont placées exactement dans l'axe central hori-
zontal ; les deux autres se répartissent également en bas le surplus
de. l'espace. Dans le plus petit, les grénetis sont plus lourds, plus
grossiers, légèrement piriformes et posés symétriquement sur les axes
obliques par rapport à la belière. C'est celui qui reposait sur le cadavre
d'enfant, lequel ne portait pas de torques. Il devait être suspendu par
un lien, de cuir ou de chanvre (?) aucune trace de collier métallique
n'ayant été relevée sur le squelette.

Quant au plus grand — si nous avons bonne mémoire — il n'aurait
été également associé qu'à des bracelets ; mais nous ne saurions posi-
tivement l'affirrner.

Ici donc, point de rayons comme dans les rouelles d'Auvernier ou
de Guévaux, point d'ornements accessoires occupant le centre ou de
cercles concentriques comme aux grottes de Vallon (Ardèche) (2), mais
pour y suppléer les quatre grénetis extérieurs dont le nombre et la
position nous semblent suffisamment caractéristiques.

Les disques d'Auvers-Saint-Georges.sontévidemment de même nature

(1) V.-J. DECHELETIE. Manuel d'Archéologie celtique et gallo romaine, t. II : L'Age
du Bronze, p. 297, Roues et Rouelles, fig. 112.

(2) DECHELETTE, op. Cit. et loc. Cit., fig. 112.



86i ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

que ceux que nous venons de citer et possèdent, certainement, la même
signification symbolique. Déchelette nous dit qu'ils « se rattachent
au culte du soleil dont ils étaient les représentations ». Pour nous,
pas le moindre doute, la présence des quatre protubérences symboli-
ques posées à l'extrémité des quatre rayons imaginaires, dont la dispa-
rition laisse tout le centre libre et constitue là une décoration originale,
le prouverait surabondamment. Point n'est besoin d'insister. Ce sont
bien là de ces amulettes-pendeloques, souvenirs des chars votifs classés
à la fin de l'âge du bronzé et dont la survivance aux premières années
du fer n'est pas douteuse.

Or, si la présence de ce dernier métal, dans la nécropole si caracté-
ristique d'Auvers-Saint-Georges n'est pas absolument prouvée, elle est
tellement probable que nous n'hésiterions pas, en ce qui nous con-
cerne, dans la classification de ce mobilier funéraire.

Lors de la découverte des squelettes, voici en effet ce que disait
l'Abeille d'Etampes du 1er juillet :

« A droite d'un autre squelette d'adulte on a découvert', à la hauteur du col
du fémur un morceau de fer long de quatre centimètres, épais, arrondi et deux
fois étranglé dans la hauteur. 'Sur1 la partie moyenne du double étranglement
existe un bourrelet qui s'étend sur toute la circonférence ».

Cette rédaction assez énigmatique prête évidemment au doute, car il
pourrait, en définitive, s'agir d'un simple caillou silico-ferrugineux
comme on en rencontre tant dans nos grès de Fontainebleau. Par
oontre, un cultivateur d'Auvers, personnage digne de foi, m'a affirmé
qu'en 1886 une nouvelle fouille opérée dans le prolongement de la
tranchée de 1876 avait mis à jour un nouveau squelette accompagné,
celui-là, d'une longue épée de fer.

Si le fait est exact et si cette dernière sépulture appartient bien au
même groupe que les autres, la cause serait entendue.

Dans tous les cas, que nos amulettes-pendeloques appartiennent aux
dernières années de l'âge du bronze ou aux premières de l'âge du fer,
elles n'en constituent pas moins un modèle original qu'il était bon,

pensons-nous, de faire connaître.
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M. J. LEROY

Saint-Pau1-sur-RisIe

UES POINTES DE FLECHES NEOLJTHIQUES DE L'ARRONDISSEMENT

DE PONT-AUDEMER (EURE)

Parmi l'outillage varié des peuplades néolithiques qui ont fréquenté
et stationné sur notre sol, les pointes de flèches trouvées dans les
stations en plein air de nos contrées méritent une mention particulière.

De toutes tailles, et, pour la plupart, d'un fini et d'une délicatesse
de taille incroyables, d'une légèreté et d'une transparence inimaginables,
elles représentent par leur facture impeccable l'apogée de la taille du
silex à ces époques de progrès qui ont vu la domestication des trou-
peaux et le début de la panification.

"Ces pointes de flèches affectent toutes les formes ; cependant, le type
le plus fréquent est le type à ailerons et à pédoncule ; plus rares sont
les pointes de flèches à losange et à forme de feuille, ainsi que les
pointes à cran (une cependant, de la collection Montier (1) trouvée à
Toutainville, semble appartenir à ce type.

Cette station de Toutainville, a donné de très jolies pointes de flè-
ches, — une entre autres de 'la collection Dumesnil, en silex noir trans-
lucide, de la craie Sènonienne, qui, chez nous, pour les outils de luxe,
est le silex le plus communément employé, est d'un fini et d'une délica-
tesse de taille admirables; c'est une fort jolie pièce; il en est de même
d'une autre de la collection Montier, Animent retouchée elle aussi, spé-
cialement sur les bords.

Une pointe à ailerons et à pédoncule, en silex calcédonieux, a été
trouvée par moi à Toutainville, elle est dans ma collection.

La station sur le plateau de Manneville-sur-Risle, explorée vers l'an-
née 1873 par l'abbé Deshayes, et décrite par lui (2), a donné à M.
Carrey, géomètre à Saint-Paul-sur-Risle, qui a longtemps habité Man-
neville, de très belles pièces, notamment sept belles pointes de flèches
â ailerons et pédoncule, et une, à ailerons seulement.

(1) Aujourd'hui au musée de Pont-Audemer.
(2) Abbé DESHAYES. Gisements de silex préhistoriques de Manneville-sur-Risle,

et aux environs de Pont-Audemer. Bull. Sté Géologique de Normandie, 1882 et
Journal de Pont-Audemer, novembre 1882.

28
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, Mlle Thouroude qui a également formé une collection de silex de
Manneville, en possède de très belles, qui peuvent rivaliser comme
finesse de taille avec les autres spécimens cités plus haut ; on remar-
que dans cette collection, huit pointes à adlerons et pédoncule ; c'est
bailleurs ainsi que je le mentionne ci-dessus, le type le plus fréquem-
ment adopté par lés peuplades néolithiques qui ont stationné chez nous.
Une pointe en forme d'amande est très finement retaillée à la pointe,
et à la base dont la taille à insensiblement diminué le conchoïde.

Plusieurs pointes de la collection Montier affectent la forme des types
dit « feuille de saule », et « feuille de 'laurier », communes à l'époque
solutréenne, elles sont cependant bien néolithiques; deux proviennent
de Saint-Maclou, et une de Toutainville.

Une pointe de flèche a été trouyèe par moi dans une station, à Saint-
Germain-Village, au triage de la Poule-Dure, elle se remarque par son
exiguïté (environ 0,05 centimètres).

Une autre, très belle, provient de Préaux, de la station située au
Monf-Morel, et qui m'a procuré déjà de belles pièces, elle affecte la
forme d'une amande très allongée, en silex bleuâtre, et est très fine-
ment taillée sur les deux faces, elle mesure 0,04 centimètres.

De belles pointes de flèches ont été également recueillies à Campigny,
par M. M. Duclos, alors instituteur dans cette commune, et Wodkie-
wick, ainsi que par M. Constantin.

Une pointe paraissant, à cause de son volume avoir servi à un ja-
velot, a été trouvée à Condé-sur-Risle; des pointes de flèches triangu-
laires, et à pédoncule, ont été trouvées également à Saint-Georges-du-
Vièvre, et de Saint-Martin-Saint-Firmin, provient une pointe retaillée,,
en silex noir translucide (collection Montier).

Telles sont les trouvailles de pointes de flèches faites dans l'arron-
dissement de Pont-Audemer : de cette nomenclature se dégage la con-
clusion suivante : ce sont les stations de Toutainville et. de Saint-Ma-
clou qui ont procuré les pointes de flèches les plus finement retouchées
de la contrée, certaines de ces pointes sont en effet admirables comme
taille et sont pour les belles pièces, en silex noir translucide, de la 'craie
Sénonienne.

La station si importante de Manneville-sur-Risle a donné à elle seule
le plus grand nombre de pointes de l'arrondissement. (M. l'abbé Des-
hayes, dans la nomenclature qu'il a dressée en 1882, en comptait 23,
trouvées dans l'espace de deux années, soit : 6 pour sa collection, 8 col-
lection de Mlle Thouroude, 6 collection de M. Caney et 3 collection-
Hoinaut.) Il n'est pas exagéré de dire qu'à l'heure actuelle, une cin-
quantaine de pointes de flèches ont été trouvées dans cette commune,
elles sont à quelques exceptions près, peut-être un peu moins bien
retouchées que celles de Toutainville et de Saint-Maclou, la pointe de
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ilèche du1 type à ailerons et soie verticale, est celle qui a été le plus
•communément rencontrée dans cette riche station sur le plateau qui
domine Pont-Audemer.

Je mentionne aussi les types appelés : « tranchant transversal » qui
sont assez fréquents, mais contrairement à l'avis de certains auteurs
je ne range pas ces silex dans la série qui nous occupe, les considérant
plutôt comme de très petits tranchets; je crois, en effet, que la disposi-
tion de ces petits silex ne peut les faire ranger dans la catégorie des
pointes dé flèches, et que d'autre part, leur emmanchement .par la
pointe, comme le veulent certains auteurs est contraire à toutes les
règles de la balistique.

M. L. FONTAINE

Censeur du Lycée de Coutances

CHAUSEY. DECOUVERTE D'UNE STATION PREHISTORIQUE ;i<H!

M. de Gibon, dans son Histoire des lies Chausey, parue en 1918, dit
que « les premiers occupants de l'archipel furent probablement des Cel-
ées ».

Les rares découvertes qui y furent faites au cours du siècle-dernier
he pouvaient permettre à cet historien d'avoir une autre opinion. En
effet, en 1834, dans la Grande Ile, trois haches, dont une très belle
ëb. diorite, avaient été trouvées par des carriers dans une chambre
funéraire. Plus tard, des coins en bronze furent découverts par hasard
aux abords des monuments mégalithiques de la Grande Ile. Depuis
longtemps aucune trouvaille intéressante n'avait été signalée à Chausey
et on devait s'en tenir, jusqu'à plus ample information, à cette opinion
que les lies Chausey avaient 'été habitées seulement à l'époque protohis
torique. Or, il y a. quelques semaines, au nord du petit Ilot de la
Houllée, des silex taillés formant une terrasse inclinée et recouvert'
à marée haute, viennent d'être mis au jour. Cette terrasse littoral
est^elle due à des éboulements successifs de la partie supérieure de
la falaise? C'est un point important que nous ne sommes pas encore
«n état de fixer d'une manière définitive.
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Pour l'instant, ce que nous devons retenir, c'est que les silex qui
composent cette terrasse ne sont pas taillés artificiellement comme-
ceux que l'on trouve en si grand nombre sur les plages de la Seine-
Inférieure, depuis le Havre jusqu'à Dieppe ; ce sont des débris de silex
taillés offrant le même aspect que ceux des ateliers préhistoriques bien
connus. Parmi cet amas de pierres, quelques pièces très caractéristi-
ques de l'époque robenhausienne ont été recueillies. Entre autres spé-
cimens nous possédons deux racloirs qui paraissent avoir été retou-
chés.

Nous sommes sans doute en présence d'une station néolithique de-
puis longtemps recouverte par des sables qu'un courant de marée a
récemment emportés.

.
Quelle est l'importance de cette station ? Nous ne saurions le dire

dès maintenant. Il faut avant tout procéder à un sérieux examen de
l'Ilot de la HoUllée et à des fouilles minutieuses qui ne pourront être-
faites que lorsque les circonstances et les marées le permettront.

M. le Docteur G. PONTIER

Lumbres (Pas-de-Calais)

PREHISTORIQUEDE LA REGION AUDOMAROISE

.

La région Audomaroise est toute indiquée pour les recherches préhis-
toriques et paléontologiques. La vallée de l'Âa qui y aboutit présente,
en effet, une magnifique succession det terrasses. Quoique ce petit fleuve
côtier soit beaucoup moins important que beaucoup de ses congénères
11 offre une facilité exceptionnelle pour l'étude des terrasses. En plus les
nombreux documents paléontologiques qui ont été rencontrés entre
Lumbres et Saint-Omer et qui se rencontrent encore actuellement, per-
mettent de fixer de nombreux points de préhistoire et de paléontologie:
Cest particulièrement entre Arques et Lumbres que les investigations-
ont le plus porté vu le nombre des exploitations qui y ont été ouvertes,

-
On peut distinguer dans les niveaux offerts par les dépôts de l'Aa trois
séries de terrasses :

1° Les hautes terrasses s'élevant de 72 à 90. On les observe sur la
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rive gauche à Wisques, sous la forme d'une large nappe alluvionnaire
à cailloutis roulé, à assez gros éléments on les suât sur les plateaux de
Hongrie et de Wisques et de Baudringhem-les-Hulottes.

Sur la rive dlroite on retrouve les mêmes éléments au camp d'Hel-
faut, à l'altitude 72/77.

Ces niveaux se sont toujours montré stériles. M. Rutot y a signalé
des éolithes, mais mes recherches en vue de trouver une faune n'ont
jamais été couronnées de succès ;

2° Les moyennes terrasses — qu'on observe en divers points de la
rive gauche et de Ja rive droite. Le niveau 61/65 est visible aux Bruyè-

res près de Saint-Omer, et le long de la route de Setques à Wisques. J'ai
retrouvé ce niveau à Lumbres sur la route de Saint-Pierre à Wavrans-
sur-l'Aa, sur la route de Gampagnette. A cet endroit on a trouvé d-es

silex chelléens faisant partie de ma collection. Haches amygdaloïdes et
.une pièce particulièrement intéressante taillée en forme de poignard, et
qu'on rencontre assez souvent dans les alluvions d'Abbeville et de
Saint-Acheul. Les ouvriers de ces localités classiques les ont appelées
les fierons. M. G. de Mortillet signale cette forme de taille intéressante
dans son Préhistorique.

Le même groupe de terrasses s'observe au niveau 53/56, le long de
la rive gauche de la vallée de Setques à Wisques, de même à Blen-
decques au nord, et- sur une petite éminence dominant la croupe au
sud de Blendecques. Quelques lambeaux de terrasses, dont l'altitude
est de 44/46, sont bien visibles au sud-ouest de la Garenne et à Soyee-

ques, près de Blendecques. Ces dernières formations n'ont rien donné.

3° La Série inférieure des terrasses est, contrairement aux hauts
niveaux, particulièrement riche en fossiles et a déjà été un sujet
d'études présenté au Congrès de l'Association Française en 1909, à
propos de la découverte du Mammouth de l'Aa. Il existe deux niveaux:;
le niveau 33/37 au plateau de la Garenne, à Arques, visible à la ballas-
tière au nord de la Garenne, sur le plateau, et dans la partie de la
vallée de Neuffossé s'étendant de Soyecques au château de Batavia.
Ce niveau a été étudié par M. Courty, qui y a trouvé des silex taillés
Acheuléens, entre autres un coup de poing à pointe fine et tout à fait
typique qui fait partie de ma collection. Le niveau inférieur, nivean
de Neuffossé, 28/32, sensiblement plus bas, est presque continu sur la
rive gauche de l'Aa de Setques à Arques. Je l'ai poursuivi jusqu'à
Faucquembergues où on exploite actuellement une série de petites
carrières. Il est visible sur la rive droite à Esquerdes et à la Croix-
Blendecques, et forme le fond de la vallée sèche de Neuffossé.

La terrasse de Neuffossé présente plusieurs niveaux paléontologi-

ques. Un niveau inférieur à faune chaude où domine Elephas Tro-
gontberii (Pohlig). Elephas Intermedius Jourdan, associé au cervus
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capreolus et à des silex intermédiaires comme taille à l'Acheuléen
et au Moustérien. On trouvait à l'ancienne exploitation de la Garenne
des silex taillés en partie sur les deux faces, grands racloirs de la fin
de l'Acheuléen. Très souvent, la surface d'éclatement a été retouchée
en partie.

Un niveau supérieur à Elephas Prurnigenius typique avec <Cervus
Tarandus Bos Primigenius Equus Caballus. Cervus Elaphus. C'est le
niveau des instruments moustériens ; certains offrent même le type
Levallois. Le limon, qui domine le cailloutis, a donné des silex Auri-
gnaciens et Magdaléniens associés à l'Elephas Primigenius. J'ai ren-
contré à ce niveau comme pièce particulièrement intéressante un poi-
gnard en os. (Fig. 1). Il a été taillé dans un cubitus de Mammouth et
l'extrémité a été rendue pointue par une série de retouches fines ; les
parties latérales ont été polies. La longueur de cette pièce est de 36 cen-
timètres. Il est à noter-que c'est une rareté de trouver des os travaillés
dans les alluvions du nord de la France.

.

La partie inférieure du Lehm d'altération renferme une faune à
tendance néolithique. Bos Longifrons et sus scrofa avec nombreux
silex taillés robenhausins. Depuis un certain "temps, les exploitations
de la rive gauche ont été abandonnées en partie. J'ai poursuivi mes
recherches sur les équivalents de la rive droite et j'y ai rencontré
les mêmes couches avec les mêmes caractèjres paléontologiques. La
terrasse de Neuffossé m'a fourni sur la rive droite, depuis deux ans,
des pièces particulièrement intéressantes. Au niveau inférieur, une
belle mandibule d'Elephas (Primigenius) TrogontherM. (Fig. 2). Cette
pièce peu commune est caractérisée par ses fortes dimensions. Le ca-
ractère le plus saillant est le grand développement de la symphyse. Le
diasteme est large, descend graduellement vers le rostre et ne présente
pas de crête saillante à sa partie supérieure, comme dans l'Elephas Pri-
migenius type ; il s'ensuit qu'à l'avant des molaires les branches limi-
tant le diasteme et convergeant vers le rostre sont régulièrement arron-
dies .La symphyse mentonnière est moins tronquée et plus allongée
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que dans le mammouth type (Cf. El Planifrons et El. Meridionalis.)
La branche horizontale est longue, l'apophyse coronoïde très déve-
loppée, II- existe deux molaires à chaque branche. L'antérieure, reste
de la pénultième usagée, présente dix lames écartées, festonnées,
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irréguliôres, avec cément en excès, l'arrière molaire est au début
de la fonction et présente dix-huit lames, plus les deux talons. Cinq
lames sont usagées, très irrégulières, les trois premières divisées en
deux éléments. Le festonnement est assez marqué, l'émail large. Les
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lames non usagées présentent de nombreux tubercules au sommet.
Voici les principales dimensions :

Longueur du rostre à la tranche montante du maxillaire, '41 cm.; hauteur de
la symphyse, 13 cm. ; hauteur au niveau des trous mentonniers, 22 cm., ; hau-
teur au niveau de l'apophyse coronoïde, 25 cm. ; écarbement au niveau de
l'extrémité antérieure de la pénultième 21 cm. ; longueur de la pénultième
usagée, 15 cm.; largeur, 7 cm.; Longueur de l'arrière molaire, 26 cm.; largeur,
S centimètres.

En même temps, on y a rencontré deux défenses, du même éléphant.
L'une a appartenu à un animal'jeune ; elle présente la pointe et la
bulbe d'implantation ; elle est courte, trapue, peu courbée, contraire-
ment à ce que l'on observe sur. le mammouth. L'autre, plus longue,
offre les mêmes caractéristiques et est aussi -complète, ce qui est
intéressant pour la diagnose, car des tronçons de défenses de mam-
mouth pourraient, à première vue, induire en erreur. Cette pièce, par-
ticulièrement belle (longueur : 1 m. 70) offre aussi le bulbe d'implan-
tation et la pointe. Elle se rapproche, comme forme, ce que l'on
observe sur l'éléphant de Stenheim. Ces. faits tendent à prouver que
chez l'Elephas Intermedius do début du Moustérien et de la fin de
l'Acheuléen on n'avait pas de défenses spiralées comme celles offertes
par la forme classique du mammouth sibérien. En même temps que
ces pièces, j'ai plusieurs molaires du même animal à émail plus fort

.

et à lames plus épaisses dont la formule est de x 1<8 x à x 19 x.
La région supérieure de la même terrasse a fourni la même faune

que celle de la rive gauche : Elephas Prirhigenius type et mêmes grands
Herbivores. Le cheval y est très commun et j'ai rencontré quelques
molaires plus petites très voisines de l'Equus Asinus.

En avril dernier, j'y ai retiré in situ une belle mandibule d'Elephas
Primigenius (Fig. 5), située à la partie tout à fait supérieure du caillou-
tas. File était complète, mais la partie gauche a été abîmée. Cette mâ-
choire, qui a appartenuà. un animal déjà assez âgé, montre la troisième
molaire en fonction. Le diasteme est presque vertical, la gouttière sym-
physaire est large, à juger sur ce qui en reste ; la branche horizontale
est haute, large en avant, la branche montante a été abîmée, il reste''
la partie antérieure de l'apophyse coronoïde qui est légèrement concave.
H existe un large trou mentionné près du bord libre situé à 0 m. 045.

Le rostre est peu développé. La dent en fonction a pour formule :

x —• 24' — x ; elle a lés dimensions suivantes : longueur, 0 35 ; hau-
teur, 0 16 ; longueur de la table, 0 13 ; largeur, 0 07 (cette largeur est
faible pour le mammouth) ; il y a douze lames en fonction, ce qui
donne une lame pour un centimètre ; l'émail est fin, très peu festonné,
lès lames sont minces. Voici quelques dimensions :.

Hauteur de la branche horizontale au niveau de la partie antérieure de la
dent : 0 m. 19.

Hauteur au niveau de la branche ascendante : 0 m. 16.
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Longueur de l'extrémité de la symphyse au bord postérieur de la gouttière -.
0 m. 17.

Hauteur de la branche montante au sommet de l'apophyse coronoïde : 0 m. 26.
Hauteur de la symphyse au niveau du rostre : 0 m. 09.

Cette description montre qu'il s'agit d'un mammouth de type sibé-
rien et confirme ce qui a déjà été signalé plus haut au point de vue
Païéontologique.

D'après ce qui a pu être étudié d'une façon sérieuse, on peut affir-
mer d'une façon générale l'absolu parallélisme des terrasses de l'Aa
sur la rive droite et sur la rive gauche. Cette étude avait été com-
mencée avant la guerre avec mon regretté maître M. Gosselet. Il en
a consigné les principales parties dans une étude posthume qui vient

FlO. 5

Mandibule d'Elephas Primigenius. — Alluvions d'Arqués Neuffossé.
1/5 m/m G. N. — Vue de face.

Environ

d'être publiée dans le Bulletin de la Société Géologique du Nord.
J'avais, de 1910 à 1913, présenté les coupes à M. Gosselet qui relevait
la feuille de Saint-Orher et j'avais attiré son attention sur le parallé-
lisme des éléments dans la vallée de l'Aa, plus visible ici que partout
ailleurs. J'ai fait également constater la chose par M. Charles Barrois
à peu près dans le même temps, au cours d'une excursion faite dans
la région de Saint-Omer par la Faculté d'Oxford. Nul doute que des
recherches subséquentes permettront de suivre les diverses terrasses
plus avant dans la vallée de l'Aa.

Le lit majeur de l'Aa a donné, entre Arques et Saint-Omer, des
cailloutas remaniés avec mammifères Pleistocènes. Dans le limon,
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-les silex néolithiques y sont assez communs. La. bailastière de Malhove
a fourni au Dr JSalmon et à moi de belles haches polies robenhaus-
siennes.

La région Audomaroise, en ce qui concerne le Néolithique, est exces-
sivement riche. Il existe un peu partout dé nombreux silex taillés trou-
vés en surface. Il s'y rencontre môme quelquefois mélangés quelques
silex Paléolithiques, en .particulier sur les plateaux. Des fonds de
cabanes existent dans certaines localités. En 1910, j'ai eu la bonne
fortune de rencontrer, en étudiant a'vec M. Gosselet, le Turonien des
Collines de Lumbres, une superbe station dans le limon recouvrant
la zone à Micraster Cortestufdiinarium du bois de Lumbres. Une an-
cienne carrière avait mis à jour les couches archéologiques présentant
de nombreux foyers.

Des fouilles méthodiques ont permis de déterminer deux niveaux. Un
niveau inférieur du début du Néolithique (Azylien), avec foyers. Ce

Fie. 3 _ '

Poignard taillé dans un cubitus de Bos Longlfrons néolithique de Lumbris-Àzylien
,

1/2 G. N.

niveau est riche en os et en bois de cerf travaillés. Il m'a fourni de
beaux poignards en os, dont l'un finement poli a été taillé dans un
cubitus de Bos Longifrons. La pointe (Fig. 3) en est conservée intacte,
les parties latérales sont polies (longueur 17 cm.). De nombreux poin-
çons soit en os soit en bois de cerf se sont rencontrés dans cette cou-
che et rappellent les pièces du Mas d'Azyl, une pointe de flèche h
épaulement en os, une autre barbelée en bois de cerf, de nombreux
os percés, des lissoirs en os. Les silex sont nombreux à ce niveau ils
sont finement taillés, certains grattoirs sur bout de lame rappellent
les grattoirs magdaléniens. On y rencontre de nombreuses pointes de
petits éclats retouchés. Cette couche de base a donné une pièce
particulièrement curieuse. Il s'agit d'un galet gravé (Fig 4) avec tête
d'Equide. Le galet est en calcaire turonien ; il offre une surface convexe
et une autre concave. Sur cette dernière la tête du mammifère en ques-
tion a été gravée au burin. Les diverses parties y sont bien visibles en
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particulier l'encolure, l'oeil et la bouche. C'est le premier échantillon de
gravure sur pierre trouvé dans le nord de la France. Il a èie examiné
par mon excellent ami M. le Dr Lalanne, si spécialisé sur la gravure
sur. pierre du Midi, et il en admet l'authenticité.

On trouve de nombreux débris de mammifères dans les foyers —
et la base du limon. C'est une faune
néolithique. J'y ai distingué les espèces
suivantes : Sus Scrofa, Bos Primigenius,
Bos Lorigifrons, Equus Caballus, Capra
Hircus, Cervus elaphus, Cervus Capreo-
lus, un grand Canis Lupus pro-
bablement et de nombreux petits mam-
mifères rongeurs. A la partie supérieure
existe une zone où se trouvent de nom-
breux silex à allure Robenhausienne..
Eclats, haches polies assez rares, tran-
chets, ciseaux, herminettes, discoïdes,
lames plus ou moins retouchées, frag-
ments de polissoirs eu grès Taunusien.
de-Vincly, localité distante de 98 kilo-
mètres de Lumbres et où les Néolithi-
ques allaient s'approvisionner.
L'industrie de cette zone offre assez peu
de pièces polies, de nombreux débris
de poteries brisées existent mélangés
aux pièces précédentes. Il s'agit donc,
ici, du néolithique classique.

Il est facile de constater par cette rapide étude de l'intérêt qu'offre
la région Audomaroise au point de vue de l'étude du Pléistocène et des
temps récents. Il est à espérer que de nouvelles trouvailles viendront
enrichir les documents déjà importants concernant la vallée de l'Aa au
point de vue paléontologique.

FM. 4

Galet taillé en calcaire ttironien
portant une gravure. — Eguide.

— Lumbres. Pdc. G. N.
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M. A. AYMAR

Membre correspondant de la Commission des. Monuments préhistoriques,
Montauban

FORMÉS PREHISTORIQUES DES LAMES DE COUTEAUX FABRIQUEES

EN AUVERGNE

Un auteur commence ainsi son étude sur la coutellerie thiernoise (1).

« L'origine de notre coutellerie se perd dans la nuit des temps ». La phrase est
banale, mais historiquement parlant, elle est exacte.

11 nous est possible aujourd'hui de corroborer cette affirmation en
ajoutant la Préhistoire à l'Histoire.

Le couteau est, sans doute, l'outil dont le besoin s'est fait le plus vi-
vement sentir à l'origine de l'Humanité. Dès le Chelléen, on trouve, à
tous les stades du progrès, sous des formes plus ou moins frus-
tes, un instrument destiné à couper. Et, comme l'action de couper re-
vêt différents aspects, qu'elle comporte l'emploi d'un tranchant tantôt
droit ou courbe, avec une pointe tantôt arrondie ou- effilée, tantôt mous-
se ou aiguë, on s'explique les efforts progressivement tentés, en vue
de l'adaptation de l'outil au but envisagé.

Nous n'examinerons pas en détail les types particuliers à chaque
période du Paléolithique; nous nous bornerons à constater que l'adap-
tation était complète au Néolithique et que l'on rencontre, dans l'ou-
tillage de cette époque, presque toutes les formes actuelles.

- Les objets figurés sur les deux planches annexées à cette note en
apportent la preuve indiscutable.

La figure présente des spécimens de lames, choisis dans notre
collection auvergnate. Ces spécimens, d'une petite dimension, rappel-
lent plutôt, il est vrai, le canif que le couteau proprement dit, mais
ceci n'atténue en rien leur valeur documentaire. Ils sont tous en silex
du pays et ont été recueillis, en grande partie, près .de Clermont-Fer-
rand, sur le plateau de Gergovia.

Comparer ces dessins à ceux du catalogue de vente (année 1914) d'une
fabrique de Thiers.

(1) G. SAINT-JOANNY. — Coutellerie Thiernoise, Clermont-Ferrand. Thibaud, librai-
rie, 1863.
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Cette pittoresque ville du Puy-de-Dôme a, comme principale indus-
4rie, depuis un temps immémorial, la fabrication de la coutellerie fer-
mante et non fermante.

A. CARRIOLES DEL,

Autour dte Thiers, dans un rayon assez étendu, la population rurale
prête son concours pour la fabrication. L'émoulage, le polissage et le
montage, sont des opérations qui s'effectuent de père en fils, dans le
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même cadre et avec les mêmes procédés. Les phénomènes de survi-
vance préhistorique ne pouvaient se manifester dans un milieu plus
favorable. Grâce à cette situation privilégiée, le fabricant arrive à ob-
tenir un prix de revient modique pour des produits de bonne facture",
recherchés aussi bien à l'étranger qu'en France, et à qui la camelotte-
boche faisait malheureusement, avant la guerre, une concurrence dé-
loyale.

,
La diffusion des produits entraîne la grande variété des formes.

L'outil n" 6, en silex blond, non patiné, se compose d'une lame, et d'un
appendice dorsal, formé à l'aide de iretouches 'sur le bord opposé a la lame
et finement retouché lui-même sur son pourtour. La face inférieure est lisse-
avec bulibe de percussion. Suivant qu'on lui imprime un mouvement horizontal
ou vertical, l'appendice peut servir de scie ou de grattoir.

L'outil h° 18 est incomplet ; la manière est la même que celle du précédent,
mais les dimensions sont plus grandes ; il ne reste que l'appendice dorsal dont
les caractères sont identiques.

Ce type est très curieux, car il ^présente une disposition souvent usi-
tée de nos jours. D'autre part, il offre la réunion de la lame, de la
pointe et d'un appendice, dont le rôle semble bien devoir être celui que
nous indiquions plus haut : scier et gratter.

Dans une communication faite, en 1920, à la Société d'Archéologie-
de Tannet-Garonne, en collaboration avec le docteur I. Alibert, de
Montauban, nous avons rapproché les outils de l'espèce d'un instru-
ment chirurgical employé au dix-septième siècle pour la trépanation
et figuré dans VArsenal de Chirurgie de Jean Scultet i(l).

Ce rapprochement nous a permis .de passer en revue quelques pro-
cédés de technique opératoire et-de montrer, ainsi, l'utilité des études
morphologiques pour projeter plus de lumière sur beaucoup de points
toujours obscurs.

(1) Arçenal de Chirurgie de Jean SCCITET. médecin et chirurgien de la république
d'Ulmes. etc., Lyon, Antoine Cellier fils, 1674.
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M. le Capitaine Ernest OCTOBON
Commission de Délimitation du Bassin de la Sarre

LA QUESTION TARDENOISIENNE

APERÇU GENERAL DE L'ETAT ACTUEL DE LA QUESTION EN FRANCE

571 (18.32)

Dans une étude d'ensemble que le temps n'a pas permis de mettre
au point pour le congrès de Rouen, j'ai essayé de dégager les' carac-
tères essentiels et typiques de cette industrie. Par une comparaison
entre les pièces des divers gisements publiés ou non et celles des ate-
liers du Tardenois, j'ai essayé de suivre la continuité, les modifica-
tions de cette industrie et d'en préciser la personnalité Enfin par l'étu-
de comparative détaillée des principaux gisements de France et de
Belgique j'ai essayé de la dater.

La modeste étude suivante est la conclusion de cette étude d'ensem-
Me.

Que restait-il des paléolithiques quand sont venus les hommes nou-
veaux ?

Dans le temps les paléolithiques ne s'éteignent pas partout de la
même façon ;

Dans l'industrie ils paraissent s'éteindre en « queue de poisson » et
-donner naissance à, ou se continuer dans des faciès très différents
que-l'on peut classer en trois grands groupes sensiblement synchro-
niques :

a) Groupes à allure aurignacienne finale (Grimaldi).

b) Groupes à allure azilienne (Pyrénées).
c) Groupes à allure magdalénienne (Aisne, Oise, Gard, Belgique)'.

Les grottes sont désertées ou à peu près abandonnées:; l'industrie
-est aûerolithique, les indigènes paraissent vivre de chasse et de pêche;
c'est à peu près tout le lot de nos connaissances.

Puis les hommes nouveaux viennent. Nous trouvons alors toute une
saite d'industries nouvelles, qui formaient jusqu'à présent cet amas
mal défini des industries azilio-tardenoisiènnes et qui s'éclairent petit
à petit On dirait que dès races sont en mouvement. Les unes ont

encore, le burin paléolithique, les autres ont un minuscule tranchet,
d'autres ont des allures magdaléniennes, aucune ne possède les outils
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ou les armes caractéristiques des temps néolithiques. Parmi ces in-
dustries les deux qui se personnifient le mieux jusqu'à présent sont le-

tardenoisien et, au début du néolithique proprement dit, le campignien.
On u l'impression que le paléolithique en s'éteignant à donné des in-
dustries à tendances diverses appartenant aux trois groupes déjà cités.

En étudiant la question de plus près on a l'impression que, sur ces
industries abâtardies et finissantes, d]autres

.

viennent se superposer,
qui les absorbent, lès rajeunissent ou les doublent.

Deux grands courants, ou deux courants principaux tout au moins
se dessinent, l'un venant du sud ou du sud-est, le Tardenoisien, l'autre
venant du nord ou du nord-est, le Campignien.

Plus tard ces industries déteindront à leui». tour sur celles qui les
remplaceront. Mais la question est .rendue très complexe à étudier à
cause des faciès locaux extrêmement nombreux et s'éloignant parfois
beaucoup des types.

Dans un travail d'ensemble nous essayerons d'étudier plus tard ces
industries du paléolithique final. Aujourd'hui voyons avec quelques
détails celle qui nous occupe plus spécialement : le tardenoisien.

En plein air presque toujours, sur du sable habituellement, se révèle
cette nouvelle venue. Elle aussi est microlithique et complète. Elle
aussi nous vient d'ailleurs, avec des types parfaits dès leur origine
et que nous ne verrons que peu évoluer. Où est-elle née ? Par où attei-
gnit-elle nos régions ? Par qui fut-elle apportée ? Autant de points à
élucider et sur lesquels nous ne pouvons avoir que des lueurs assez
vagues.

Les gisements sont limités, les ateliers minuscules, l'outillage a des
attaches paléolithiques troublantes; les peuplades paraissent peu nom-
breuses ; les habitats, rarement riches, laissent croire à des séjours de

peu de durée. En France tout au moins, aucun parmi les gisements

purs signalés ne prend l'allure de « fonds de cabane ». Peut-être les
huttes légères n'ont-elles lais'sé aucun© trace. Nous soupçonnons seu-
lement la partie de l'outillage qui n'est pas lithique car les sables n'ont
rien conservé; mais les outils et les armes abandonnés nous disent que
leurs possesseurs travaillaient le bois et l'os, portaient de fines pa-
rures, et connaissaient probablement l'usage de l'arc.

Aucune faune ne les accompagne. Le mal est grand, mais il n'a pas-

l'importance capitale qu'il aurait dans une couche paléolithique car
nous savons que les temps actuels sont venus. Encadrés par les der-

niers Aziliens et les premiers Campigniens dans nos régions, il .est

probable qu'on ne trouverait pas dans la faune de quoi différencier

les faciès de ces industries et de les classer dans le temps.

Ils ont la faucille, ou un outil analogue formé par des fragments de

lames assemblées. Ce sont peut-être des agriculteurs et des pêcheurs,
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mais ce ne sont pas des navigateurs. Nous sommes loin des paléoli-
thiques, dont les derniers éléments donnent les trois groupes d'industrie
cités au début de cette étude; nous sommes aussi loin du néolithique,
même inférieur ; loin dans l'industrie, non dans le temps.

Rien ne nous permet de penser que le Tardenoisien, dans le Tarde-
nois tout au moins, ait une filiation avec celles des peuplades qui tail-
laient les silex peu ouvrés qui paraissent, sur les plateaux du Sois-
sonnais marquer l'aurore des temps néolithiques et la fin des indus-
tries magdaléniennes.

Près de Monlbani les stations sont pour ainsi dire juxtaposées à quel-
ques centaines de mètres; les silex sont de même nature, rubannés
pour la plupart. Le sable a donné au silex la même patine, mais l'al-
lure générale, la différenciation des outils et des armes, la taille, les
procédés de travail sont autres. A cet outillage mastoc, d'allure archaï-
que, pauvre en pièces diverses, paraissant constitué surtout de lames,
d'ébauches de haches, d'ébauches de tranchets, de grands racloirs,- de-
vait correspondre un autre travail du bois ou de l'os.

Ceux qui apportent les jolies petites lames aux encoches multiples
pour l'écorçage des bois de flèche ou le calibrage des dards en os, des
aiguilles, etc., ceux qui apportent les formes géométriques et vien-
nent avec tout un outillage microlithique sont des étrangers.

Plus tard d'autres peuplades apparaîtront dans ces régions, qui au-
ront conservé ailleurs le secret de la taille du silex à formes volumi-
neuses; elles apporteront le tranchet, la poterie, et donneront les ate-
liers campigniens plus ou moins purs qui abondent dans le Tardenois.

Plus tard enfin, dans cette même cuvette de Montbani, s'installeront
les derniers venus; ils apporteront les belles flèches à pédoncule et ai-
lerons, les haches polies en pierre et en silex, les meules à broyer
les céréales et les outils du début du bronze.

Où les Tardcnoisiens ont-ils, dans le monde, connu ceux qui fu-
rent les Aurignaciens avec lesquels ils ont tant d'affinités ; pièces es-
quillées, grattoirs à encoches multiples, lames étranglées, lamelles à
dos abattu ? Où ont-ils rencontré les Aziliens dont ils ont les petits
grattoirs et la faible proportion des burins dans l'outillage?

Ont-ils fait'à la même source leur éducation de tailleurs de silex
et le temps aidant n'ont-ils gardé que la partie microlithique de l'ou-
tillage? C'est en erfet dans le microlithique que finit l'industrie auri-
gnacienne de -Grimaldi et la constatation en est intéressante puisqu'elle
donne un point de modification sur place.

On a dit qu'ils étaient surtout pêcheurs... c'est possible, mais ils ne
sont ni des navigateurs, ni des maritimes. C'est exceptionéllement
qu'on a signalé en France leur présence sur les côtes. Ce sont des
terriens qui semblent préférer les régions faciles et plates, les bords
des cours d'eau, les grandes vallées, terrains éminement propres à
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l'agriculture et à l'élevage. Mais, n'y a-t-il pas, dans leur prédilection
constante pour les buttes et les sols sablonneux un souvenir ances-
tral ? Peut-être la tradition s'était-elle conservée, chez ces nomades, des
sables africains ou de ceux de la vallée du Nil où il faudra peut-être, un
jour, se décider à chercher leur origine.

Par où sont-ils venus? Par la Sicile et l'Italie? Par la Crimée et les
côtes ? Par le sud de l'Espagne ? Mystère encore.

Chez nous, d'après nos connaissances actuelles, ils ont suivi très
vraisemblablement la vallée du Rhône et ont gagné l'Aisne, la Som-
me, la Belgique. Le départ.entre les influences diverses est encore très
délicat, à établir, une carte de densité d'occupation malaisée à cons-
truire; nous la dresserons en étudiant les industries microlithiques post-
paléolitaiquas et pré-néolithiques mais d'ores et déjà il est probable
que les Campigniens et les Tardenoisiens se sont connus dans la ré-
gion de l'Oise, ceux-ci précédant ceux-là. Il faut remarquer cependant
qute les habitats des Tardenoisiens purs sont tranquillement installés
sur les pentes des plateaux ou sur les buttes sans qu'il y ait jamais
trace de fortification, alors que les Campigniens s'enferment volon-
tiers dans des camps (camp Barbet, camp de Catenoy). Faut-il conclure
qu'au moment ou après la venue des Campigniens la région commen-
ça a être troublée par des incursions de peuplades nouvelles? Faut-il
admettre au contraire qu'alors que les Tardenoisiens avançaient par
pénétration pacifique et en tribus peu nombreuses les Campigniens
venaient en pillards et en -conquérants? Faut-il voir là, simplement un
mode d'installation différent de ces deux peuples ? Autant -de points d'in-
terrogation que l'on pose aux chercheurs à venir.

Avec qui sont-ils en contact chez nous? Question difficile à résoudre
a l'heure actuelle, mais que nous -étudierons en faisant un parallèle
entre leur civilisation, et tes données que nous ont laissées les peu-
plades représentant dans les -différentes régions, à leur venue, les in-
digènes plus ou moins fils des paléolithiques.

Le Tardenoisien dure peu. H se mêle très vite aux indigènes, les
stations le prouvent. Il est déjà très abâtardi quand les Campigniens
l'ont connu. Ces derniers se laissent tenter à leur tour par une partie
de l'outillage de leurs prédécesseurs, et quelques pièces transformées,
agrandies, durent jusqu'au nronze sans que cette longue fortune nous
renseigne davantage sur leur emploi précis.

Il déteint, en passant, sur les industries microlithiques du Langue-
doc étudiées par M. Héléna, industries qui lui sont probablement an-
térieures- et marquent, dans cette région, la fin du paléolithique à ten-
dances aziliennes.

Il influence les mêmes industries, un peu plus frustes cependant,

en s'installant dans le Gard, et cette influence se manifeste clairement
dans les séries cTUlysse Dumas. Mais là il s'installe en maître et dure
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assez longtemps pour que nous le trouvions presque aussi pur que
dans le Tardenois.

Ses accointances avec les industries microlithiques des côtes de
l'Oeéàn au sud de la Garonne sont plus difficiles à établir. La persis-
tance du petit tranchet dans ces stations nous. éloigne des stations à
gros tranchets du nord. Il est probable que certaines stations de Daleau
ont reçu la visite de peuplades connaissant les Tardenoisiens, ou des
Tardenoisiens eux-mêmes remontant la Garonne et gagnant l'Océan.
Mais les stations landaises sont hors de cause. Leurs habitants sont.
des contemporains des hommes nouveaux, mais ils gardent les tra-
ditions anciennes et représentent l'extrême fin de l'Azilien.

Vers l'embouchure de la Loire l'influence nouvelle est plus typique^
plus pure: A côté de gisements franchement indigènes, contemporains
ou antérieurs, nous avons des stations, rares hélas, à peu près pures.
Quilgars les a signalées, et, sans tenir compte de ses conclusions, on
peut admettre que, soit par les côtes, soit par la vallée de la Loire, des
familles de Tardenoisiens sont arrivées tardivement jusqu'à ce point
de l'Océan. La liaison avec les autres stations nous échappe encore
et nous ne pouvons fixer leur itinéraire.

Plus au nord dans l'Aisne et l'Oise l'influence magdalénienne parait-
avoir prévalu jusqu'à l'extinction de l'industrie indigène. Les derniers
paléolithiques, contemporains des derniers Aziliens des Pyrénées et
des Landes, et des derniers Aurignaciens de Grimaldi semblent avoir
conservé dans la région Reims-Soissons un magdalénien abâtardi.

Le pré-néolithique indigène est à base de lames grossières et pos-
sède des faciès locaux très nombreux. C'est cette industrie que les Tar-
denoisiens ont trouvée dans le pays, mais, et c'est encore un point
très obscur de cette période, ils semblent avoir passé, au début, en in-
fluençant les autres, mais sans rien leur emprunter. Ces peuplades se
sont peut-être éteintes rapidement, à moins que leur séjour étant très
court, pendant leurs déplacements entre leurs centres d'élection, elles
n'aient pas eu le temps de se laisser imprégner par l'industrie indigène.

Arrivées dans la Somme et la Belgique très peu de temps avant les
Néolithiques, elles semblent avoir adopté l'outillage de ces derniers
très rapidement.

Dans l'Aisne le Campignien garde souvent des pièces à allures tar-
denoisiennes alors qu'il est déjà fortement teinté de néolithique à hache
polie. Dans les gisements tardenoisiens au contraire on retrouve soit
l'industrie pure, soit le mélange des industries entières comme s'il y
avait eu superposition, succession d'habitats. Cela laisserait croire que-
le Tardenoisien passe, dans certaines régions, sans y séjourner, en
laissant des souvenirs dans l'industrie indigène ou dans les industries-

qui lui succèdent.

Dans l'Aisne il est encore antérieur au Campignien.
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Les tribus qui séjournent dans la Somme sont plus évoluées déjà.
Celles qui vivent dans le Limbourg et la Campine belge sont des Tar-
denoisiens, mais ils ont évolué aussi. Leur outillage s'est enrichi, ils y
trouvent peut-être les premières vagues des peuplades sachant tailler
le silex sur les deux faces, et ..leurs trapèzes en portent la trace. Ils
s'arrêtent là longtemps et sont peut-être au terme de leur voyage, cnr
ils sont encore très personnalisés quand viennent dans ces régions les
peuplades à haches polies. Ils disparaissent alors en se transformant
sur place et lèguent aux nouveaux venus une grande part de leur ou-
tillage comme le prouvent les pièces d'allure tardenoisienne des éclats
de haches polies.

Nous ne pouvons pas encore démêler d'une façon précise si les in-
dustries microlithiques prè-tardenoisiennes d'Espagne, du Gard, de Bel-
gique ne sont pas dues à des populations formant les premières vagues
qui ont précédé les vrais Tardenoisiens; il y a un fonds commun dans
toutes ces industries qui les rattache à l'Aurignacien final. Quand aux
industries appelées à tort pré-tardenoisiennes en Belgique, dans les
Landes, l'Hérault, les Bouchete-du-Rhône, qui ont des attaches azilien-
nes ou magdaléniennes, j'ai déjà dit que j'y voyais volontiers le der-
nier faciès de l'industrie indigène paléolithique finissante, industrie an-
térieure par conséquent et étrangère au Tardenoisien. Il est possible
qu'il en soit ainsi des stations prè-tardenoisiennes à attaches aurigna-
ciennes et qu'il s'agisse d'une fin locale de cette industrie à l'arrivée
des Tardenoisiens.

Mais il est plus aisé de suivre l'absorption rapide des Tardenoisiens
soit par les indigènes soit plutôt par les nouveaux arrivants à outil-
lage plus lourd et à tranchant poli. Il faut en effet se défendre contre
la tendance trop commune qui consiste à appeler Tardenoisien tout gi-
sement ayant donné des microlithes géométriques.

Depuis longtemps les vrais Tardenoisiens n'existent plus quand les
trapèzes et les segments de cercle, voire les silex triangulaires durent
encore, et le champ de dispersion du vrai Tardenoisien, celui du début,
type Montbani parait assez limité.

Ceux qui ont porté ces silex jusque dans l'Isère, ceux qui les ont
enfermés dans les dolmens de Saint-Laurent et dé Axpéa, ceux qui
les ont enfouis au pied des Menhirs,, ceux qui les utilisaient encore
l'âge de la Ciste des Cous sont des gens qui nous prouvent simple-
ment combien l'usage de ces microlithes était courant, et combien il a
résisté après la disparition de ses inventeurs.

L'examen de l'industrie du Sud au nord semble donc prouver qu'à
l'arrivée des Tardenoisiens dans les plaines de la Campine, elles étaient
occupées par des peuplades à industrie influencée déjà par les Rhoben-

hausiens. Les prédécesseurs de ces dernières avaient une industrie
microlithiquede fin du quaternaire, et leur outillage n'a" rien qui puisse
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prouver une évolution sur place- d'où serait sorti île Tardenoisien. On
trouve toute la série de ces lamelles à section horizontale*ou oblique
dans les âges précédents. Il est possible que les peuplades qui avaient
cette industrie aient la même origine que celles qui les ont suivies...
mais elles peuvent dériver sur place du paléolithique local final.

Les Tardenoisiens véritables, ou tout au moins les tribus auxquelles
il faudrait réserver ce nom, celles qui apportent la pointe typique tar-
denoisienne sont plus récentes, et elles arrivent en Belgique avec des
pièces très évoluées, presque toujours retouchées sur toute une face
et souvent sur deux. Elles ont perdu en route leurs grattoirs crénelés,
mais elles ont gardé leurs pointes typiques et leurs petits burins spé-
ciaux.

Les dolmens ont dû apparaître, dans leur forme primitive et banale,
vers la fin de l'époque tardenoisienne.

Les grottes paraissent abandonnées, sauf de rares exceptions ; au-
cune n'a donné du tardenoisien typique. Cependant les industries mi-
crolithiques à influence tardenoisienne y sont quelquefois représentées.

M. E.-C. FLORANCE

Président de la Société d'Histoire naturelle du Loir-et-Cher

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES EFFETS DU CLIMAT

EN LOm-ET-CHER, PENDANT LE QUATR NAIRE SUPERIEUR

(EPOQUE GLACIAIRE)

La comparaison des résultats, par époques, ~de mon inventaire des
instruments ou objets préhistoriques trouvés en Loir-et-Cher m'a amené
à examiner les causes de faits qui ne me paraissent pas avoir encore
•été approfondis par les préhistoriens, ni même par les géologues ou
qui n'ont pas été observés de la même manière. Ce que je veux faire
ressortir ici, c'est la rareté des stations préhistoriques, pour ne pas
dire leur absence complète et celle des instruments pendant la période
du quaternaire supérieur, c'est-à-dire de la période du Renne, en
Loir-et-Cher ; après avoir constaté un accroissement naturel et impor-
tant de l'industrie humaine et de ses stations pendant la période pré-
cédente, du quaternaire moyen ou période du Mammouth.
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Comment se fait-il que l'homme ait si peu habité le centre de la
France pendant le quaternaire supérieur ? Pourquoi aussi n'y trouve-
t-on pas de traces du Renne, alors que pendant cette période, à la-
quelle on a donné son nom, le renne est si abondant au sud-ouest, au
sud et au sud-est de la France ; alors que des tribus humaines, peu.
importantes il est vrai, mais assez nombreuses, s'y étaient installées ou
réfugiées dans toutes les grottes. Evidemment, ce sont les seules qui
soient restées, celles qui ont pu se loger ainsi, les autres ont dû émi-

grer plus loin, vers le sud. Le froid a dû prendre progressivement et
n'est pas apparu tout d'un coup, non plus que le renne.

Je ne vois qu'une réponse possible à ces questions, qui ne me sem-
blent pas encore avoir été posées d'une manière catégorique, c'est que
le centre de la France, comme tous les pays voisins dans lesquels on
n'a pas découvert de stations du quaternaire supérieur ni d'ossements
de renne, n'était habitable ni par l'homme, ni même par les animaux
arctiques ; c'est qu'alors nos régions, plus que celles du sud, étaient
couvertes de neige ou de glace formant comme un immense glacier ou
plutôt une nappe de glace, empêchant toute végétation et par suite la
présence des animaux ainsi que celle de l'homme, qui avaient dû émi-
grer pour subsister. Les quelques instruments trouvés en Loir-et-Cher,
insignifiants pour une période aussi longue, y ont été apportés dans
les assez courts intervalles des phases glaciaires, par l'homme qui ne
faisait alors que passer dans notre pays.

Pour le rétablissement, même en partie de la flore et de la faune
entre les phases glaciaires, il a dû falloir beaucoup de temps ; ce qui
explique la longueur des périodes quaternaires.

Il est évident que la neige et la glace devaient, même dans les ré-
gions méridionales habitées par les Troglodytes, empêcher l'homme
de trouver le silex nécessaire pour fabriquer ses instruments, et ont
dû être une des causes, sinon la principale, qui ont fait que, pour
remplacer cette matière première, qu'il ne pouvait plus se procurer,
l'homme quaternaire s'est adonné à l'industrie de l'os et de la corne,
qu'il pouvait plus aisément trouver par ses chasses, en même temps-
que sa nourriture. -

J'ajouterai encore que ce doit être la rigueur du climat, empêchant
ou restreignant la vie au grand air, qui a rendu artistes les Troglo-
dytes, en leur faisant utiliser leurs loisirs forcés à l'ornementation
de leurs cavernes par des peintures, des gravures ou des sculptures,
ainsi qu'à la gravure de leurs armes ou instruments en os, corne ou
autres matières dures ; en un mot qui lés a dirigés vers l'art glyp-
tique, si en honneur pendant la période froide du Renne, si complè-
tement abandonné plus tard, lorsque la température adoucie permit de
reprendre la vie errante ou la vie pastorale. C'est parce qu'ils avaient
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beaucoup de loisirs et peu de distractions qu'ils aimaient à orner ainsi
leur armement et leur outillage.

Je regrette de n'avoir pu chercher de preuves matérieUes à donner,
et de ne pouvoir citer de moraines qui auraient été occasionnées par
le glacier central que je suppose, mais combien d'hypothèses géolo-
giques ne sont pas plus appuyées de probabilités aussi évidentes. Je
crois qu'en cherchant on trouverait les traces du fait que je suis dési-
reux de faire reconnaître. Au reste, la carapace de glace qui se se-
rait formée pendant le quaternaire supérieur sur tout le centre de la
France, analogue à l'Inlandsis du Groenland actuel, ne peut être assi-
milée à un glacier de montagne et ne pouvait produire en s'écoulant
les mêmes effets de transport de roches. Mais comment supposer que
le froid qui faisait réfugier l'homme dans les cavernes méridionales ne
se faisait pas plus sentir dans le centre de la France ? Comment ad-
mettre que le Renne ait pu habiter le Midi, en compagnie d'animaux
arctiques, sans que le centre ait été pris davantage par le grand froid ?

Et comment alors expliquer l'absence de traces du renne dans notre
pays, ainsi que l'absence presque complète de l'Homme, autrement
que par l'impossibilité d'y vivre sur des glaces. Cette absence ne
peut s'expliquer autrement, quand on la compare avec les vestiges
nombreux laissés par l'homme pendant l'époque précédente et ceux
qu'on trouve pour la suivante, celle du néolithique ancien.

Dans son ouvrage si remarquable sur Les Hommes Fossiles, M. Boule

que je puis citer (page 3), à l'appui de ma théorie, dit d'une manière
générale, en parlant des glaciers quaternaires :

ce
Sous l'influence de causes encore assez mal connues, ces glaciers

ont pris au début des temps quaternaires, un développement extraor-
dinaire. Des sommets ils ont gagné les plaines où ils se sont étendus
jusqu'à des distances énormes de leurs points de départs, dispersant
ou -accumulant sur tout leur trajet d'énormes blocs erratiques, de
puissants dépôts morainiques. »

Ce que j'ai constaté au point de vue archéologique, en Loir-et-Cher,
me fait croire qu'on peut retrouver les limites de l'immense nappe gla-
ciaire qui a dil recouvrir le centre de la France pendant le quater-
naire supérieur, par la situation des stations de cette période qui de-
vaient l'entourer, dont aucune importante ne devra se trouver dans le
centre.

A l'appui de ce que je viens de dire, je vais citer les résultats de
mon inventaire général, qui comprend tous les instruments trouvés
en Loir-et-Cher, existant dans les collections publiques ou particulières,
à ma connaissance, en Loir-et-Cher et au dehors :

Epoque CheUéenne (formes chelléennes) trouvé dans 25 loca-
lités 330 pièces
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Epoque Acheulécnne (formes acheuléennes) trouvé dans 51 loca-
lités 1.054 pièces

— Moustérïcnne (formes moustériennes) trouvé dans 53 lo-
calités , 11.397 —

(Dont une station avec 5.228 pièces, une de 1.639 et une
autre de 3.671).

— Aurignacienne (formes) en deux petites stations 330 —
— Solutréenne (formes) en six localités 7 —
— Magdalénienne (formes) en 26 lo

.•
ités 478 —

—-
(Magdalénienne trois instruments en os seulement).

— Campignienne (formes) au .moins 13.000 —
— Rohenbausienne (formes) au moins ' 18.000 —

Mes déductions me paraissent donc naturelles. En tout cas je suis
heureux d'attirer sur ce point l'attention des géologues et des préhis-
toriens.

M. Clément DRIOTON
Conservateur au musée archéologique de Troyes

SEPULTURE DE L'AGE DU FER DECOUVERTE A LA MALADIERE A DIJON

EN 1914

Le 5 décembre 1911, des soldats appartenant à la 30e compagnie du
27e de ligne (dépôt), commandée par le lieutenant Marc, découvrirent,
en creusant une tranchée, près de la butte de tir du champ de ma-
noeuvre de la Maladière à Dijon, des ossements et objets de bronze
appartenant à une sépulture ancienne. Informé de cette découverte,
comme conservateur du Musée archéologique de Dijon, je pris immédia-
tement contact avec le lieutenant Marc qui voulut bien me conduire sur
le lieu de la découverte et mit à ma disposition deux de ses hommes
pour dégager ce qui restait de la sépulture, c'est-à-dire toute la partie
supérieure du corps, depuis le bassin. D'autre part, les sergents Bou-
teron et Nolotte me remirent les objets découverts en creusant la
tranchée.

Grâce à ce concours de bonnes volontés, nous avons pu réunir les
éléments de cette note et déposer au Musée archélogique de Dijon le
mobilier de cette sépulture.
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Situation et orientation de la sépulture. —
La" sépulture était située à

100 mètres au sud de l'angle S.-E. de l'ancienne butte de tir de la
Maladière, à quelques mètres du bord d'une sablière abandonnée qui
larme à cet endroit une dépression assez profonde. La sépulture était
orientée Nord-Sud, la tête au Nord.

Mode de sépulture. — L'inhumation avait eu lieu dans une simple

.

fosse de 0- m. 70 de largeur et 0 m. 60 de profondeur ; la longueur qui
n'était pas inférieure à 1 m. 40 n'a pu être mesurée avec exactitude,
la partie antérieure de la fosse ayant été détruite par l'excavation de
la tranchée. Cette fosse était creusée, mi-partie dans la terre végétale
épaisse de 0 m. 25, mi-partie dans un cailloutis calcaire assez dur et
résistant, de couleur gris jaunâtre. La section de la fosse se dessinait
.très nettement sur le front de la tranchée.

Ossements. — Les ossements ont été en grande partie détruits, dis-
sous sans doute par les eaux d'infiltration. Il ne restait plus que des
débris des os longs des jambes et des fragments des os du bassin et du
crâne (maxillaire inférieur et supérieur, portion de la voûte crânienne).
Nous n'avons rien retrouvé des os des bras, des côtes et de la colonne
vertébrale (sauf deux vertèbres).

Toutefois, les ossements rencontrés occupaient bien leur position
anatomique, ce qui écarte l'idée d'une violation de la sépulture ou d'un
remaniement.

Mobilier. —A. Anneaux de jambe. — Deux anneaux complets PI.
n° 1) et les débris appartenant à trois ou quatre anneaux semblables.
L'aspect grenu des cassures indique un métal aigre et de mauvaise
qualité. La coloration en vert des deux tibias indique qu'ils ornaient
les deux jambes, mais nous n'avons pu savoir quel nombre existait
â chacune des jambes.

Ces' anneaux sont de forme ovale d'un diamètre intérieur de
O m. 79x0 m. 69, ouverts, à tampons terminaux se touchant presque.
La tige de bronze qui les constitue est de section ovale avec aplatisse-
ment sensible de la face interne, elle a 9 m/m de largeur moyenne.
La face externe est ornementée de groupes de quatre côtes juxtaposées,
alternant avec des surfaces lisses de même importance. La tranche
de ceux de ces anneaux qui étaient en contact avec les autres, est très
fortement et inégalement usée par le frottement (voir l'exemplaire que
-nous reproduisons, n° 1), ce qui indiquerait qu'ils ont été très long-
temps portés.
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B. Bracelets. — Deux bracelets semblables occupaient la place de
chacun des poignets. Ils sont de forme ovale et d'un diamètre intérieur
de 61 x47 m/m, ouverts-, à légers tampons terminaux. La section de
la tige est ovale, l'ornementation côtelée, formée d'une suite ininterrom-
pue de côtes juxtaposées (PL n° 2). A vingt centimètres environ du
bracelet gauche, entre celui-ci et les débris du crâne, nous avons re-
ruJlli un anneau circulaire de (il m'm de diamètre intérieur formé
d'une tige de bronze ronde et lisse de 5 m/m de diamètre sans solution
de continuité (PL n° 3). L'ornementation consiste en traits parallèle»'
à la lime disposés deux à deux.

C. Chaîne de cou et grains de collier. — Vers la base du crâne et
sous un fragment de la voûte crânienne, nous avons découvert de nom-
breux débris d'une petite chaîne de bronze. Nous emportâmes dans un-
sac avec les restes du crâne toute la terre qui l'entourait, ce qui nous
permit, en criblant cette terre à loisir, de recueillir, non seulement,
les plias petits débris de la chaîne, mais aussi trois grains de collier
de taille minuscule qui, sans cela, seraient certainement restés dans
les déblais de la fouille.

Ce collier analogue à ceux que nous appelons jaseran, est formé
d'une chaîne composée de petits anneaux ronds, tous de même dimen-
sion et d'environ 14 m/m de diamètre extérieur (PL n° i).

La section de la tige qui forme ces petits anneaux, est comme on
peut s'en assurer en les examinant à la loupe, nettement trapézoïdale
et arrondie à sa partie supérieure, ce qui semblerait indiquer qu'il»
ont dû être fabriqués à l'emporte-pièce dans une. plaque de métal de-
1/2 mill. d'épaisseur. A l'aide d'un ciseau une section transversale était
faite dans un certain nombre de ces anneaux (un sur deux), ce qui
permettait en écartant les lèvres de la fente d'y insérer deux anneaux
non sectionnés. Cette opération était répétée jusqu'à ce que la chaîne
ait la longueur voulue.

En même temps que les débris de la chaîne nous avons recueilli
trois petits grains de collier qui devaient y être suspendus.

Perle en ambre rouge de forme cylindrique de 7 m/m de longueur et.
5 m/m de diamètre (PL n° 5).

Perle en roche schisteuse noirâtre également cylindrique de 8 m/nk
de longueur et i m/m de diamètre (PL n° 6).

Perle en matière blanche foliacée et friable (corail décoloré ou test
de coquillage), en forme de larme perforée à sa. partie supérieure. Hau-
teur 8 m/m (PL n° 7).

Age de la sépulture. — Si nous examinons l'époque que.l'on peut attri-
buer aux divers objets qui forment le mobilier de cette sépulture, nous-

; constaterons que l'on trouve des anneaux de jambe du même type et
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aussi placés en nombre aux jambes du squelette dans les sépultures

- halltattiennes des tumulus de Genay et de Minot (tumulus n° 2 de
Bange), Côte-d'Or et d'Igé près Mâcon [Saône-et-Loire).

On n'a pas encore, à notre connaissance, trouvé de chaîne de cou
analogue à celle de la Maladière dans les sépultures de la Côte-d'Or,
mais elles sont communes dans les nécropoles de l'âge du fer en Suisse
et si on les rencontre principalement dans des sépultures de la Terre 1

{tombe n° 62 de la Nécropole de Munsingen, tombes 2 et 22 du cime-
tière de Sâint-Sulpioe), on en a trouvé ainsi un exemplaire dans les
tumulus du premier âge du fer de Subingen. Nous ferions donc re-
monter l'âge de notre sépulture, soit à la fin du HaLlstatt, soit peut-être
au début de la Terre.

Mme Jennie CAILLAUD

FONDS DE CABANE DE MONDEVXLLE (CALVADOS)

Dans une communication faite à la société Préhistorique Française
en 1917 (1), je faisais allusion à la découverte de plusieurs fonds de
cabanes mis à jour par des travaux entrepris pour la défense natio-
nale, ce qui à cette époque m'obligeait à une certaine réserve. Je pense
aujourd'hui donner plus de détails; pourtant ils seront assez restreints
ayant été obligée par la raison indiquée plus haut, et par la rigueur de
la. température de travailler excessivement rapidement.

A la fin de janvier 1917 des terrassements furent entrepris sur les
communes de Cormelles-le-Royal et de Mondeville à l'est de Caen
(Calvados).

Ces travaux mirent à découvert, près du raccordement de la voie
de la pyrotechnie militaire dite de Caen, à la grande voie de Paris à
Cherbourg sur les parcelles cadastrales Ht Saint-Martin 54 à 57 et les
Hoguettes 70 et 71 : un trou rempli de terre végétale qui s'enfonçait
profondément dans le calcaire de la région. La couche de terre végé-
tale à cet endroit est très légère, aussi le fait attira-t-il l'attention des

(i) Bulletin de la S. P. F. 22-11-17.
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travailleurs de tous grades et je fus aimablement prévenue de la trou
vaille, ce qui me permis de suivre autant que possible le déblaiement- '

La gelée très forte et persistante empêcha malheureusement de ré-
colter plus d'objets, surtout au début, la terre en mottes durcies était
enlevée au fur et à mesure dans des wagonnets.

Une compagnie du 5" génie et une compagnie de territoriaux comme
terrassiers, travaillaient de conserve. Je m'excuse encore une fois pcr
toutes les raisons déjà indiquées d'un certain manque de précision.
J'ai fait de mon mieux dans les circonstances où je me trouvais :

Plans. — Les fonds de caibanes de forme circulaire que j'ai pu reconnaître
à l'ouverture de la tranchée étaient au nombre de 14. Je les ai numérotés de
I à XIV, en partant de la partie à l'Ouest du raccord où fut rencontré le
premier.

Le n° 1, situé en pleine tranchée, n'était pas sitôt mesuré qu'il avait
disparu.

Les mesures qui ont pu être prises étaient :

Diamètre : 1 m. 70 ;

Profondeur : 1 m. 70.
,

Rien n'avait été gardé des trouvailles probables. On y voyait encore distinc-
tement de la terre meuble et grisâtre avec, au fond, une certaine quantité
de coquilles de mouiles mélangées à da couche du foyer.

[je n* 2, à 5 mètres à l'Est du n" 1, restait visible dans le talutage.
Le diamètre à la coupe de la tranchée était : 1 m. 60.
La profondeur dans le chaussin : 0 m. 35.
La profondeur totale au-dessous du sol actuel : 1 m. 55.

Aucun débris ne furent recueillis. Il ne fallait pas toucher au talus qui
devait substituer, et les terres enlevées étaient déjà chargées dans le»
wagonnets.

Pour le n° 3, les dimensions visibles étaient :

Diamètre à la coupe de la tranchée : 1 m. 25 ;

Profondeur dans le chaussin : 0 m. 25 ;

Profondeur totale au sol actuel : 1 m. 40.'

Dans ces trois fonds de cabanes, leis couches successives étaient très carac-
téristiques. C'était cela même qui avait attiré l'attention. Le sol excessivement
calcaire et dont le chaussin se détache en plaquette sous la pioche avait
semblé bizarre à cet endroit aux territoriaux, pour la plupart terrassiera
d'occasion.

De plus, pour le n" 3, une rigole de 0>m. 40 de large à la partie supérieure,
de 0 m. 30 à la partie inférieure et de 0 m. 30 de hauteur en partant ver»
le Nord, sur 1 m. 20 de longueur à peu près, était taillée dans de chaussât
et remplie de terre meuble.
* Pour le n* et le n° 5, mêmes constatations pour la terre de remplissage:.
Seulement, là, un fait nouveau :

Entre ces deux fonds de cabanes, une excavation de forme demi-ovale, large.
de 1 -mètre, haute de 0 m. 40, ayant une tôle à 1 m. 20 du roc. La voûte-
s'abaissait à l'arrière pour rejoindre la tôle et était remplie de terre portail*
des traces de combustion. Un foyer se voyait aussi à 0 m. 60 à- l'Est du
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n* 4, avec résid-us et terre charbonneuse. Voici les mesures de ces deux
fonds de cabanes :

N" 4 ':
-

Diamètre apparent à la coupe de la tranchée : 2 mètres ;

Profondeur dans le chaussin : 0 m. 35 ;

Profondeur au niveau du sol actuel : 1 m. 80.

N' 5. :

Diamètre apparent à la coupe de tranchée :2 m. 40 ;

Profondeur dans le chaussin : 0 m. 35 ;

Profondeur au niveau du sol actuel : 1 am. 70.

Le n" 6 avait une rigole semblable à celle du n° 3, mais beaucoup plus-
longue. J'ai pu la suivre sur 1 m. 50 ; de plus, elle se prolongeait au delà
du 6 vers .le 5. Les dimensions étaient :

Diamètre à la coupe de la tranchée ": 1 m. 50 ;

Profondeur dans le chaussin : 0 m. 35 ;

Profondeur au sol actuel : 1 m. 60.

'Le n* 7 n'offre rien de nouveau. Entre !e n" 7 et le n° 8, mais plus
proche du 8 que du 7, une excavation identique à celle située entre le n° 4
et le n* 5. Le n° 8 avait une particularité que j'ai suivie le plus que j'ai
pu. Une galerie s'ouvrait en-dessous. Les parois en étaient nettement taillées
jusqu'à une profondeur de 1 m. 25.

A partir de la couche de chaussin, cette galerie avait 1 m. 15 de large
et 2 m. 30 de longueur. Elle s'orientait vers l'Ouest en se rétrécissant pous-
se terminer par trois marches.

Là, les dimensions n'étaient plus que de 1 m. 95 de long pour les trois
marches et de 0 m. 95 de large à la terminaison.

Sur les-deux marches supérieures, il y avait 0 m. 15 de terre cendrée, des
débris de combustion et dans les angles quelques ossements d'oiseaux et des
débris culinaires. On trouvait des fragments de poteries un peu partout autour
de ces 8 fonds de cabanes, mais plus particulièrement au 6 et au 8 où j'ai

' recueilli en place des fragments assez importants.

Les n" 9, 10 et 11 ont complètement disparu. Les mesures étaient sensible-
ment les mêmes pour le diamètre de 1 m. 20 à 1 im. 35.

La profondeur au-dessous du chaussin était de 0 m. 70 pour le n" 11 et la
profondeur au niveau du sol actuel, 2 m. 50.

Le 9 et le 10 avaient chacun leur four placés un peu en arrière et à l'Est.
Celui du 9, très bien conservé, avait une tôle en terre calcinée et en pierres
plates, le tout d'une épaisseur de 0,07 à 0,08 centimètres ; toute la voûte était
enduite d'argile sur une épaisseur de 0,03 à 0,04 cent. Quelques coquilles
seulement étaient mélangées à la terre de remplissage. Une troisième exca-
vation derrière les fours des n" 8, 9 et 10 avait 0 m. 65 de long sur
0 m. 50 de haut et paraissait plus ronde ; il y avait de nombreux débris de
coquilles d'huîtres, de moules et de coques. Il était à un niveau supérieur
de 0 m.. 15 à 0 m. 20'du four du n' 10 et séparé de celui-ci par 0 m. 20 de
terre. Près de ce four a été trouvé un fragment important d'une petite coupe
en terre sigillée ayant une feuille d'eau sur le bord.

Enfin, nous arrivons au n" 12, sur lequel j'attire votre attention. Les traces
commençaient à un mètre du sol actuel par un mélange de débris de poteries
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et de pierres brûlées. Un foyer de 1 m. 60 de diamètre, plus large dans le
sens perpendiculaire ; et en-dessous une cavité ayant les dimensions suivantes :

Largeur supérieure : .0 m. 95.

Largeur inférieure : 0 m. 40.

Profondeur ; 1 m. 10.

La profondeur totale du n" 12 était de 2 m. 20, le diamètre de 2 m. 75.
Ce n" 12 s'est montré particulièrement riche en débris de poterie.

..

J'y ai recueilli plusieurs fragments importants de vases, dont un présente
une teinte ardoisée polie et des traits formant un dessin régulier, 5 pesons
en terre cuite en parfait état, plusieurs fragmentés, une quantité remarquable
de petites galettes en terre cuite servant à la cuisson des vases, de petits
cônes, des anses et de nombreux morceaux d'argile portiat des empreintes
digitales. Là aussi, un galet percé intentionnellement, utilisé comme fusaïole,
et un petit outil en métal.

A l'Est du n", «ne excavation toujours semblable a celles placées entre
le 4 et le 5, et près- du 8, du 9 et du 10 existait dans les mêmes dimensions.

Le 13 et de 14 n'ont pu qu'être mesurés en hauteur. Ils avaient plus de
2 im. 50 au sol actuel. Entre eux, de la terre meuble sur 0 m. 40 de largeur
environ et 0 im. 35 de profondeur. A l'Est du 14 se trouvait un grand charnier
où se sont rencontrés en quantité des cornes, des os de boeuf, des os de
porc sauvage, des dents de sanglier et de porc, une tête de chien, des coquilles
d'huîtres et de moules.

Pendant la durée des travaux j'ai recueilli un peu de tout, épars.
Fragments de poterie, terre cuite gardant des traces de clayonnage,

débris culinaires et cela à des profondeurs, variées.
Une fibule arquée à bouton en bronze aux environs du 6 à 1 m. 10

de profondeur. Un élément de collier en bronze aux abords du four du
7 à 1 m. 40 de profondeur, une fibule ronde, un passant une épingle,

une petite hache en dïorite, dans la tranchée, ainsi qu'un polissoir
portatif dont j'ai parlé à la S. P. F. au moment de sa trouvaille, un
nord de vase gaulois portant en relief une marque- rayonnante, et un
petit bronze de valeurs.

Tout ceci prouve que ce petit coin était habité par une population

pauvre, que j'ai déjà suivie depuis les temps néolithiques.

Je crois que l'on peut dater l'habitat dont je viena de vous entretenir

a l'âige d'e la Tène III, malgré la petite quantité d'objets probants re-
cueillis.
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M. Ch. MATTHIS
Correspondant du ministère de d'instruction publique, Niederbronn-les-Bains

(Bas-Rhin)

MONUMENTS PREHISTORIQUES DAN£ LE DEPARTEMENT

DE LA MOSELLE

Le retour de la Lorraine et de l'Alsace à la France, impose-aux habi-
tants des provinces reconquises et s'occupant de préhistoire, à faire
connaître et classer les monuments qu'ils découvrent pour les identifier
avec les monuments similaires déjà connus et publiés en France et arri-
ver à leur trouver une origine commune.

Les Mégalithes de toute forme et de toute grandeur, la plupart in-

connus, sont dispersés sur les Vosges, la Hardt, et je les ai suivis jus-
qu'au Rhin.

Dans un rapport présenté en 1920 au Congrès de l'Association Fran-
çaise à Strasbourg et qui fut publié dans le compte rendiu de cette
session, je rendais compte de découvertes que j'avais faites dans
la vallée de la Schwarzbach, région de Niederbronn, département du
Bas-Rhin.

Il s'agissait de polissoirs, de graffites, trouvés dans des abris sous
roche et dont les dessins sont en partie semblables à ceux découverts
et publiés en France par mon ami, le professeur Georges Courty.

La vallée de la Schwarzbach, très fertile, profonde, large, entourée
de hautes montagnes, arrosée par un ruisseau, semble à première vue
être séparée du monde : aussi sa population autochtone a-t-elle conservé
le Folk-lore de ses aïeux, mais par ses épaisses forêts, des chemins se
dirigent à l'ouest vers J.'Alsace et sur la route de Bitche ; voies par les-
quelles les Germains venant du Palatinat s'infiltraient vers la Gaule.

Dans* le col de Bitche nous trouvons les villages Lorrains de Philipps-
bourg et d'Eguelshardt et c'est dans ces deux endroits que je viens de
découvrir des monuments analogues à ceux que j'avais relevés sur les
crêtes rocheuses de la vallée de la Schwarzbach.

Lés polissoirs de Pbilippsbourg et d'Eguelshardt sont peut-être en di-
mension, nombre de stries et graffites et un autre détail, celui de polis-
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soirs concaves, diu plus haut intérêt et serviron à compléter le beau
travail de M. de Saint-Venant dans son inventaire sur les polissoirs
néolothiques.

Les polissoirs antérieurement découverts, sont des blocs sous abri,
posés horizontalement, laissant place à un ouvrier et où à côté des
stries on voit la cuvette pour l'eau, ces polissoirs se trouvent (ici), c'est-
à-dire, dans la vallée de la Schwarzbach, sur la crête de la montagne
où l'homme vivant isolé semblait chercher la solitude pour son travail.

Le contraire existe pour mes nouvelles découvertes à Pbilipipsdx>urg
et à Eguelshardt La roche utilisée aux deux endroits est exposée au
midi, au foïidi de la vallée, au bord des routes fréquentées, ayant à
proximité de l'eau, des champs pour la culture et où l'homme pouvait
faire usage d'une paroi de roche continuellement huimiide et où en se
tenant debout il travaillait avec facilité, les cailloux que lui fournis-
saient en masse les graviers des champs et du ruisseau.

Là il pouvait vendre ou échanger très facilement les produits de son
industrie.

J'ai, en outre, remarqué sur les polissoirs de Philippsbourg et
d'Eguelshardt, des points de séparation divisant les bancs à polir en
parties distinctes, des bassins de forme ovale et ronde à fond concave
de 0.50 m. à 2 m. de diamètre et die 0.05 m. à 0.09 m. de profondeur,
dans la vallée de la Schwarzbach, j'avais découvert chez l'habitant (des
Donneraexle), hachettes en pierre polie qu'il conservait religieusement-
Ces objets sont inconnus dans la vallée de Bitche qui fut à diverses
reprises pillée, ravagée et brûlée et aucun souvenir ne s'y est conservé
de ses habitants primitifs.

Le polissoir de Philippsbourg (dessin I), département de la Moselle,
première station de chemin de fer sur la ligne de Niederbronn à Bitche,
se trouve au nord-est à 400 mètres de la gare, à l'angle des deux routes
au lieu dit (Alte Strasse), vieille route.

Le rocher est dirigé vers le midi, élevé à 7 mètres du sol, on y monte
par un sentier des marches très primitives et l'on arrive sur une petite
terrasse très étroite. Ce rocher possède plus de 70 stries. Ces stries
sous forme d'U et de V sont par usage très profondes, dirigées du
bas jusqu'à hauteur d'homme. Vers l'Est deux rochers dressés en partie
couverts par une dalle formaient un abri.

On a à sa gauche sur l'angle que forme la roche, une série de dessins
graffites et plus vers le nondl le banc horizontal avec de nombreuses
stries.

Le polissoir d'Eguelshardt (dessin il) (également station de chemin
de fer), est situé au nord de Philippsbourg, le village est à 400 mètres
de sa gare, il est dominé par le Igelsberg (montagne du hérisson), hau-
teur sur laquelle j'ai découvert les restes d'une enceinte, des demeures,
une piscine et des tombes. Au milieu du village (dont les maisons sont
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dispersées) et à côté de la mairie, à proximité de la route et du ruis-
seau, on voit ce rocher tombant à pic et qui sur une longueur de 10 mè-
tres est couvert de stries toutes de forme longitudinale qui sans s'en-
trecroiser sont toutes semblables à ceux de Philippsibourg. La base des-
rochers sur lesquels les maisons de l'endroit sont construites en sont
également couvertes.

Le polissoir se trouve dans un petit enclos ; à droite il forme une-
encoignure, un réduit de 4 mètres carrés où l'on voit des trous pour
appliquer du bois ; à terre se trouve la source qui aujourd'hui encore
est vénérée par les habitants et surnommée der gute Brunne, à l'angle
à droite la cheminée taillée dans le rocher.

La continuation du rocher vers l'ouest couvert de stries, conduit aux
marches d'une terrasse de 4 mètres de large et autant de profondeur.

A l'extrémité de cette terrasse, à 1 mètre de son sol et dans l'angle
formé par une autre roche fermant ce côté, j'ai remarqué de nombreu-
ses petites excavations, c'est-à-dire qu'en cet endroit et au moyen d'un
objet dur emmanché on a entamé en y faisant de petits trous, la partie
supérieure de la roche. En prenant des empreintes, j'ai relevé le dessin
III que j'ai l'honneur de vous soumettre.

M. Clément DRIOTON
Conservateur au musée archéologique de Troyes

NOTE SUR UNE EPEE ANTHROPOÏDE ET DIVERS OBJETS TROUVES

A TROYES EN 1875

Nous soumettons à la Section d'Anthropologie du Congrès de l'Asso-
ciation, le dessin sommaire d'une épée inédite qui fait partie des collec-
tions du Musée de Troyes et que nous .pensons être une épée anthro-
poïde qui aurait perdu ses oeux antennes supérieures.

Cette épée a été trouvée en 1875 avec d'autres objets, dans les tra-
vaux de voirie exécutés sur le territoire de la ville de Troyes (lieu dit r
La Charme), pour le prolongement de la rue de la Paix et offerte au
Musée par l'administration municipale.
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Elle a perdu sa pointe et mesure dans son état actuel 0 m, 40. La
poignée n'est pas en bronze comme dans la plupart des épées anthro-
poïdes connues, mais en fer avec les extrémités des appendices et du
pommeau terminés par des boules en cuivre jaune. Le fer de la poi-
gnée étant très oxydé, c'est à ce fait que l'on peut, à notre avis, attri-
buer la perte des deux antennes supérieures, naturellement les plus
fragiles.

La lame à arête médiane mesure 0 m. 32 de long et est brisée en
deux tronçons. Sa largeur près de la garde est dé 42 mill., et, à
0 m. 25 de celle-ci, de 38 mill. (n° 1).

Nous avons noté la présence vers le pommeau de traces de tissu assez
fin conservé dans la rouille et sur le haut de la lame l'existence d'une
petite lame d'or de 2/3 de mill. de largeur, longue 22 mill. et de section
trapézoïdale. Sans doute 'un reste de damasquinage.

En même temps que cette épée il fut trouvé :

Un bracelet eh bronze creux très oxydé dont l'intérieur est rempli d'une
matière noire durcie. Son diamètre intérieur est de 56 mill ; extérieur de
85 mill ; "sa largeur de 23 mill. La section tranversale de sa tige est sensi-
blement ovale mais aplatie du côté interne. Sa décoration extérieure autant
que l'on puisse s'en rendre compte, en l'état d'oxydation très grand de cette
pièce, était formé de gcdrons en reKef juxtaposés et larges de 6 miU. environ
Ce bracelet est à fermoir. L'une de ses extrémité se termine par un tenon
pei'foré qui s'engage dans, une fente ménagée dans l'autre extrémité du bra- -
celet également perforé. Une goupille assurait la fermeture (n' 2).

Cinq (perles en verre uni bleu cobalt de 13 mill. de diamètre et 7 à 7,5 mill.
d'épaisseur, perforées, le trou de 5 à 8 mill. de diamètre (n* 3).

Un anneau en bronze de 29 mill. de diamètre constitué par une tige lisse de
section ronde de 3 -mill. de diamètre (n* 4).

Une aiguille en bronze de 60 mill. de longueur, qui est peut être l'aiguille
d'une fibule dont le corps n'aurait pas été retrouvé (n° 5.).

L'extrémité brisée, longue de 60 mill., d'une tige quadrangulaire en bronze
pointue à son extrémité (n° 6).

Bien que le registre d'entrée des dons faits au Musée, ne porte que
l'indication « Le tout découvert à Troyes dans la rue de la Paix pro-
longée », nous présumonsque ces divers objets qui forment un ensem-
ble assez homogène proviennent d'une même sépulture qui remonte-
rait, à notre, avis, au début de l'époque de la Tène.
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M. D. PEYRONY

Chargé de Mission scientifique aux Eyzies

SUR DEUX OEUVRES D'ART MAGDALENIENNES DECOUVERTES

RECEMMENT EN DORDOGNE

Le gisement préhistorique des Marseille®, près de Laugerie-Basse,
commune des Eyzies-de-Tayac (Dordogne), est recouvert d'un amon-
cellement d'énormes éboulis provenant de l'effondrement de la voûte
de l'ancien abri. Il s'étend sur les propriétés de MM. Le Bel et Pey-
rille.

En 1913, M. Maury exécuta des fouilles très importantes chez M. Le
Bel. n creusa un tunnel perpendiculairement à la falaise pour arriver
dans le fond de l'abri restant. Il vida en partie ce dernier et y laissa

vnne coupe longitudinale montrant nettement la stratigraphie des dé-
pôts.

Cette coupe a été relevée par MM. de Mortillet (1) et Maury (2) ;

mais pour le classement des oeuvres d'art dont il va être question,
il me parait nécessaire de la reproduire en la complétant, après examen
des industries recueillies.

De bas en haut, on remarque :

1* Une couche rougeâtre de 0 m. 30 à 0 m. 40 d'epiasseur d'un Magdalénien
sans harpon, correspondant à une phase ancienne de cette époque ;

2* 0 m. 60 d'éboulis;
3* Un dépôt rougeâtre épais en moyenne de 0 m. 30, d'un Magdalénien avec

harpons primitifs (Barbelures rudimentaires) ;

4* Quelques éboulis ;

5* Une strate brun noirâtre de 0 m. 30 d'épaisseur d'un Magdalénien à har-
pons à:m et à deux rangt de barbelures ;

6* Eboulis ;

7* Un» «niche grisâtre à industrie robenhausienne ;

8' Les grands éboulis.

La partie du gisement située sur la propriété Peyrille fait suite,

(l) A. K MOETILLET. — Fouilles à Laugerie-Basse [BuL de la S. P. F., octobre 1913),

(S) J. WJBXÏ. — Lauçerie-Ba$te. Les fouilles de M. Le Bel (Imp. Monnoyer, Le
Mans. 1990).
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sans solution de continuité, à celle de M. Le Bel. Elle comprend les
mêmes couches qui s'amincissent de plus en plus jusqu'à l'extrémité
de la chaîne des gros blocs où elles disparaissent complètement.

C'est au cours des travaux pratiqués sur ce point qu'ont été décou-
vertes deux oeuvres d'art intéressantes :

1° Un bloc calcaire avec plusieurs dessins ; 2° un gros éboulis avec
peinture.

1° Bas-relief et gravures, —t Le bloc calcaire est assez volumineux, il
pèse environ cent kilogrammes ; sur une face est profondément incisé
un équidé de 0 m. 40 de long (fig. 1, n° J). La ligne du dos a 15 m/m

Fiu. ]. - Les Marseiles. — Gravures et bas-reliefs sur bloc calcaire. (1/8 G. N.)

en moyenne de largeur. Elle est très profonde à la croupe et au dos
pour les mettre en relief, tandis qu'un simple raclage superficiel in-
dique la crinière. C'est la même technique qu'on observe sur le grand
cheval du Cap-Blanc (1).

La tête est particulièrement soignée : deux larges et profondes rai-
nures mettent en saillie le chanfrein, la ganache et le départ du poi-

(l) Le D' LÀLANNE et l'abbé BREVIL. — L'abri sculpté du Cap-Blanc à Laussel (Dor-
dogne). L'Anthropologie, t. XXII, 1911. •
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trail ; le museau au contraire est moins proéminent. Les angles. sont
émoussés et toutes les parties sont habilement modelées. L'oeil rond
est creusé peu profondément. La queue et la cuisse sont indiquées par
un trait moins large. La ligne des jambes et du ventre est absente.

La tête est surmontée d'une profonde cupule cernée d'un large et
profond sillon semi-cylindrique interrompu en A, coupé par la crinière.

Sur l'autre face, on remarque un bison de-0 m. 30 de long dont toutes
les parties, sauf la tête, sont très nettes et limitées par un trait pro-
fond (fig. 1, n° 2). Il se reconnaît facilement à sa bosse, à sa corne et
à ses jambes de devant très courtes. La queue est tronquée, car elle
est à un angle de la pierre et la place manquait pour lui donner la lon-
gueur nécessaire.

Sous le ventre, j'ai relevé trois larges traits courbes plus ou moins
parallèles.

A côté, se trouve une tête d'antilope (fig. 1, n° 3) cernée d'un raclage
régulier et superficiel. Une légère cupule forme l'oeil et deux lignes
étroites et profondes disposées à angle aigu, l'oreille ; on devine la
corne. En avant et en arrière de cette figure ont été creusées deux
cupules B et C (fig. 1).

Cette oeuvre d'art provient du dépôt inférieur du gisement. Elle appar-
tient donc à un Magdalénien très ancien, à la période de la sculpture
et de la gravure profonde.

M. Maury a également recueilli dans le même niveau deux pierres
calcaires avec bas-relief.

Ces dessins sont comparables à ceux trouvés par moi-même dans le
Magdalénien ancien des Champs-Blancs (1) et de La Madeleine, par
M. Delage, dans un abri de Sergeac appartenant à la même époque.

Ils paraissent contemporains de la frise du Cap-Blanc (2) et de la
majeure partie des dessins de la grotte de Comarque (3).

L'ensemble de ces trois figures avec les trois cupules forment un
tout dont la signification nous échappe, mais dont l'origine de l'asso-
ciation remonte au moins à l'Aurignacien moyen, ainsi qu'en témoi-
gnent les oeuvres d'art découvertes à La Ferrassie (Dordogne) (4).

2° Peinture. — L'éboulis très volumineux portant la peinture reposait
directement sur la couche magdalénienne supérieure, face contre terre.
Toute la face plane présentait des traces de couleurs, restes de pein-

(1) D. PEYRONY. — Nouvelles fouilles aux Champs-Blancs ou Jean-Blanc. Associa-
tion Française. Congrès de Nîmes, 1912.

(2) Le D' LALANNE et l'abbé BREUIL. Loc. cit.
(3) Le D' CAPITAN, l'abbé BREUIL et D. PFYRONY. — Nouvelles grottes ornées de la

rallée de la Beûne (L:'Anthropologie, tome XXVI, 1915).
(4) D* CAPITAN et D. PEYRONY. — Les origines de l'Art à l'Aurignacien moyen, La

Ferrassie. Revue anthropologique, 1921.
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tures très altérées. La partie la mieux conservée et la plus intelligible

a été détachée. Elle représente l'avant-train d'un bovidé. La tête
et la come sont teintées régulièrement en noir; les autres parties
visibles sont formées de taches rouges et brunes et de grands points
noirs épar» ou disposés suivant des lignes régulières. La couleur rouge
est partout sous-jacente aux pastilles noires.

Ce dessin est d'un style particulier inconnu encore en Périgord. Il

faut aller dans les Pyrénées, à Marsoulas, pour voir deux bisons trai-
tés de la même façon (1).

Cette technique spéciale et peu répandue, identique à des centaines
de kilomètres de distance, à un âge ou les communications étaient dif-

ficiles, ne semble-t-elle pas prouver que des relations suivie» existaient
entre les diverses peuplades contemporaines, ou plutôt que des artistes
ambulants, des sorciers, rayonnaient dans tout le sud-ouest de notre
pays, allant d'une tribu à l'autre, et travaillant chacun suivant son
procédé?

Ne semble-t-il pas que chez ces grands animaliers, il y avait déjà,

comme de nos jours, diverses écoles à tendances plus ou moins réa-
listes?

A mesure que le voile se lève sur ces temps éloignés, nous nous
apercevons que nos artistes contemporains n'ont fait que retrouver des
procédés connus il y a bien des milliers d'années et oubliés dans la
nuit des temps. Ainsi, le décorateur de nos abris et de nos grottes em-
ployait la peinture grasse (couleurs bien triturées et bien pétries avec
de la graisse sur une palette de schiste). ,Les cubistes existaient même
à cette époque reculée.

Cette découverte nous montre aussi que le fond des grottes profon-
des n'était pas seul décoré comme on l'a pensé longtemps, mais aussi
l'entrée et également la voûte et les parois des abris qui se prêtaient à
l'ornementation. Mais les dessins de ces derniers exposés aux intem-
péries ont presque tous disparu. Des fouilles minutieuses et un exa-
men attentif des matériaux, nous permettent d'en retrouver les preu-
ves.

A quelle phase du magdalénien peut-on reporter ce dessin? Vrai-
semblablement à la même que les bisons de Marsoulas, à un Magda-
lénien déjà avancé.

Il m'a semblé que ces faits nouveaux pourraient intéresser mes col-
lègues, c'est la raison qui me les a fait présenter.

(lj E. CàaTumic et i'abbe BBBDIL. — Les Peintures et gravures mroalw des Ca-
vernes pyrénéennes. Marsoulas (L'Anthropologie, ù XVI, M06J.
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M. CL COTTE

Pertuis (Vaucluse)

CABACTÉRISTIQtlES DBS HACHES D£ LA CAVERNE

DE L'ADAOUSTE

571.25

Sans vouloir discuter ici les résultats, je crois utile de donner les
caractéristiques de seize haches en pierre polie provenant de la c&-
errie de l'Adaouste, milieu énéolithique bien pur. Cette grotte est si-
tuée isur la rive gauche de la Durance, dans les Bouches-du-Rhône. Cette
.provenance explique : 1° l'absence de haches'en silex; 2° celle de ha-
ches de grande taille; elle correspond bien à ce que savent déjà les ar-
chéologues provençaux.

La caractérisation des roches est due à M. Savornin, le savant géo-
logue de la Faculté d'Alger. Je ferai observer que ses caractérisations
rejettent dans les diabases beaucoup de haches que la majorité des pré-
historiens (moi-même notamment) aurait placées dans les serpentines;
il réserve le terme de serpentine aux roches translucides dont d'autres
personnes feraient la chloromélanite de Damour ou même la jadéite.
D'un autre côté il néglige le caractère schistoïde de certaines de ces
roches, caractère qui prend une importance plus grande aux yeux d'au-,
-très minéralogistes.

Description complémentaire aux indications du tableau et des figures :

A. Roche très fine ; utilisation d'un galet plat à faces inégales. Bords et talon
équarrïs ; angle du tranchant ébréché (Coll. Chaix).

B. Tfisaebant'déjetë par uno ébréchure, bord -mèche, -soit pour avoir servi de
retouchoir, soit pour faciliter une ligature. (Coll. Chaix).

C. Tranchant très fin ; bords cquarris.

D. Tranchant très fin, réparé. Pièce très plate ; bords minces.
È. La plus grosse des haches du gisement ; :bords arrondis. (Coll. Chaix).

F. Rocher grain fin, foncé ; bords repiqués ; -talon aminci.

G. îRoche foncée. Polie sur toutes -ses surfaces, «auf quelques creux au talon ••;

facettes iëe polissage, (bien que l'authenticité soit certaine ; angle du tranchant
ébréohéi bords et talon équarris.
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H. Roche vert clair veiné de brun. La hache a été brisée dans sa longueur,
puis réutilisée (léger polissage sur la fracture) ; bords équarris, talon aminci.

I. La hache la plus élégante du gisement ; tranchant réparé à un angle.;
bords arrondis.

J. La forte obliquité du tranchant est due à la réparation de l'angle inférieur
du tranchant ; la rupture postérieure du taâon a fait rejeter l'outil ; bords
arrondis.

K. Hache de taille grossière ; retaillée ; tranchant obliquetangle infér. brisé) ;
bords arrondis.

L. Hache fonme ordin.; tranchant oblique (angle infér. brisé) ; bords presgue
équarris.

, .
.

Echelle : 1/2 environ.

M. Très plate, bords et talons amincis ; un angle du tranchant brisé.

N. Hache forme ord., talon un peu brisé ; ébréchures des deux angles du
tranchant ; bords presque équarris.

O. Pièce mâchée sur tout son pourtour, même sur une partie du tranchant,
a servi de retouchoir probablement.

P. Moitié (?) longitudinale d'une ébauche de hache. Ces ébauches sont très
rares en Provence. Sur une face une partie est restée polie, que ce soit la sur-
face naturelle du galet ou celle d'une hache que l'on retaillait-à peu près com-
plètement.



Renseignements généraux Mesures en millimètres
, ,

Indices S
,S — — — .1— .. . — . —-.i ., i — — — ~ c tu
3

'

- -S-3G Ensemble de la pièce Tranchant Talon g - _~
•S Forme - Roche Densité poids § 1

=> a ' •§ *n ~ '•g J 2 6-1 aLong. Larg. Epais, Creonl Etendue Kpais. U'J. Kpais. °" c. *" "•

A Triang. aplatie Diabasc 3,25 17,9 40 31 8 67 31 8 18 6» 59,6 20 77,5 77,5 45 85°
B Rectangulaire api.

.
Serp. et diab. 3,35 23,5 42 24 10 58 22 10 21 10 72,5 23,8 57,1 52,4 50 87°

C Triang. aplatie Diabase 3,27 19,6 37 33 10 68 33 8 18 9 54,4 27 89,2 89,2 48,7 82°
D Rect. aplatie Serpentine 3,4 28,9 45 33 10 70 32 8 27 10 64,3 22 24 73,3 71,1 60 85°
E Triang. allongée ... Diabasc 3,52 146 5 83 46 23 110 45 15 20 14 75,5 27,7 55,8 54,4 24,1 87°
F Allongée Diabase 3,47 45,4 57 40 14 82 40 12 21 11 69,5 24,6 70,2 70,2 36,5 82°
G Trapèz. aplatie .... Diabase .3,93 17,3 31 30 9 64 30 9 23 9 48,4 29 96,8 96,8 72,3 87°
H Trapue (réparée)... Gneiss? 3,78 15,3 32 ? 13 ? ? 12 ? 13 ? 40,6 ? ? ? ?
I Triang. allongée ... Diabase 3,31 59 69 32 12 70 32 10 15 13 98,6 17,3 46,4 46,4 21,7 85°
J Allong. (talon brisé). Diabase 3,26 50,5 ? 36 18 84 35 13 ? ? ? ? ? ? ? 82°
K Allongée '.. Diabase 2,97 59,5 61 37 16 88 34 14 24 13 69,3 26,2 60,7 55,7 39,3 81°
L Trapue, triangulaire Diabase claire 3,47 41,6 45 34 16 76 31 13 25 14 59,2 35,5 75,5 68,8 55,5 89°
M Allongée aplatie

. .. Diabase 3,5 24,9 55 31 9 76 30 9 17 5 72,4 16,4 56,4 54,6 30,9 89°
N Trapue triangulaire Diabasc 3,3S 20,3 36 33 11 68 33 10 ? 10 52,9 30,6 91,7 91,7 ? 89°
O (Retouchoir) Diabase 3,26 44????? 14 ????????
P Ebauche Diabasc 3,3 46,5 75? 15 ???????????
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Observations sur les mensurations

Longueur totale du grand axe (pouvant être inférieure à la longueur de la
pièce si le tranchant est très oblique).

Largeur maxim.
Épaisseur maxim.
Circonférence, obtenue en mesurant la longueur du fil en noeud coulant oùs

elle a pu passer.
Etendue du tranchanl, mesurée suivant la corde.
Epaisseur du tmnchant, mesurée suivant la corde.
Largeur du talon, son épaisseur, mesurées à 10 mm. de l'extrémité.

long, x 100
Indice principal=

— d'aplatissement

iar
— de largeur= —

circonférence

épais, x 100

longueur

largeurx 100

de tranchant—

longueur

largeur du tranchantx 100

de talon
=

long, de la hache

largeur du talon x 100

long, de la hache

Angle sur l'axe est l'angle de l'axe principal de la hache par rapport à
la tangente du tranchant au point où il est coupé par cet axe.

NOTA : La technique proposée pour la mesure de Yangle total des fa-
ces et de Yangle des bords manque de précision, de telle sorte que ces
mesures actuellement sont illusoires.
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M. A. de MORTILLET
Professeur à l'Ecole d'Anthropologie de Paris

LE GISEMENT FOSSILIFÈRE DE TARIJA (BOLIVIE)

Le très distingué professeur de paléontologie du Muséum d'His-
toire Naturelle, Marcellin Boule, vient de publier, en collaboration
avec son assistant Armand Thévenin, dont la science a récemment
eu a, déplorer la perte, un fort beau et très intéressant volume sur
les Mammifères fossiles de Tarija.

Cet ouvrage contient une savante étude des matériaux paléontolo-
giques rapportés de Bolivie par la Mission scientifique G. de Créqui-
Montfort et'E. Sénéchal de la Grange. Ayant pris, avec mon vieil
et excellent ami le regretté docteur A. Chervin, une part active, à
l'organisation de la dite mission, dont j'ai sur ses instances accepté
•de faire partie, c'est avec le plus grand plaisir que j'ai vu paraître
l'important mémoire de Marcellin Boule. Spécialement consacré à
•des recherches effectuées dans une -région où, dès mon arrivée en
Bolivie, mon premier soin a été de me rendre, il ne pouvait man-
-quer d'avoir pour moi un intérêt tout particulier. Il me touche
même d'une façon si directe et les questions qui y sont traitées sont
encore si pleines d'incertitude qu'il me paraît utile d'y apporter quel-
-ques rectifications et de présenter quelques observations au sujet
des idées émises par l'auteur, avec lequel, après avoir vu les cho-
ses sur place, je ne suis pas en tout point d'accord.

Avant d'entrer dans* la discussion des conditions dans lesquelles se
rencontrent les ossements, il est bon de corriger tout d'abord une
petite erreur géographique, qui n'est du reste pas imputable à l'au-
teur. La ville de Tarija est située sur la rive gauche du Rio Tarija,
et non sur la rive droite ainsi que l'indiquent, inexactement, un
certain nombre de cartes de la Bolivie.

A signaler ensuite une omission, simple oubli sans doute. Les
matériaux examinés par Boule comprennent non seulement, comme
la lecture de son travail porterait à le croire, la collection Echazu,
mais aussi le produit de mes propres recherches. En ce qui concerne
la collection Echazu, la question demande également à être mise
-au point Pendant mon séjour à Tarija, dont j'ai parcouru en tous
.sens les 'alentours en compagnie de plusieurs ouvriers, j'ai eu la
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bonne fortune de faire la connaissance de deux jeunes tarijenos, les-
frères Rosendo et Luis Echazu. L'un d'eux, Rosendo, s'est fort aima-
blement mis à ma disposition ; il m'a accompagné dans quelques-
unes de mes tournées et il m'a montré les nombreuses et remar-
quables séries d'ossements qu'ils avaient réunies, me disant qu'ils-
seraient disposés à s'en défaire. Peu après, quittant Tarija pour me-
rendre dans le nord de la Bolivie, où je devais aller visiter les ruines-
de Tiahuanaco,, j'ai, par un heureux hasard, rencontré en route
G. de Créqui-Montfort, qui regagnait Buenos-Aires. Je l'ai accompa-
gné jusqu'à Jujuy et, chemin faisant, je lui ai parlé des belles piè-
ces que possédaient les Echazu et de l'intention qu'ils avaient de
s'en dessaisir, insistant vivement auprès de lui sur le haut intérêt
qu'il y aurait pour la mission de profiter d'une aussi opportune
occasion. C'est à la suite de ces entretiens que G. de Créqui-Montfort,.
dont la générosité toujours utilement employée n'a pas besoin d'élo-
ges, a fait prendre toutes les mesures nécessaires pour entrer en
possession de la collection Echazu. Mais, quoiqu'en dise Boule, je
n'ai nullement été « chargé d'en faire l'acquisition ». Mon rôle, en
cette affaire, s'est borné à exprimer un désir, que j'ai vu avec
bonheur se réaliser.

C'est après mon départ que- les ossements ont été expédiée. Embal--
lés sans le moindre soin, ils ont fort souffert pendant le long et
périlleux voyage qu'ils ont eu à supporter, si bien que, à son arri-
vée, à Paris, la collection était pour ainsi dire méconnaissable. J'af
tenu à ouvrir moi-même les caisses au Muséum et j'ai éprouvé,,
en procédant à cette opération, une très profonde déception. Les
pièces, pour la plupart absolument intactes, que j'avais vues j:her
les frères Echazu, étaient presque toutes plus ou moins brisées ; cer-
taines d'entre elles étaient même complètement réduites ' en poudre.
Si quelques-unes ont pu être sauvées, ce n'est que grâce aux pré-
cautions que j'ai prises de ne pas mêler les débris appartenant à
chacune d'elles et surtout à l'habileté ainsi qu'à la rare compétence
avec lesquelles Thévenin s'est appliqué à les restaurer.

Ces faits rétablis, passons à l'examen du gisement. Les environs
immédiats de Tarija constituent un vaste dépôt fossilifère d'une
extrême richesse. Tout autour de la ville, on rencontre partout, en
plus ou moins grande abondance, des ossements. Celle-ci, avec ses
jardins, forme en quelque sorte une oasis au milieu d'une plaine
dont le sol, à peu près complètement dépourvu de végétation, pré-
sente un inextricable enchevêtrement de ravines creusées par les
eaux de pluie, véritable dédale où il est facile de s'égarer. Quelques-
uns de ces ravins, plus larges, plus réguliers et mieux orientés,-
tiennent lieu de chemins (fig. 3). Au fond des plus profonds couler
parfois en tout temps, un ruisseau (fig. 4). C'est dans ces érosions,
qui se continuent, s'accroissent et se compliquent encore de nos-
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jours après chaque pluie, que se rencontrent les ossements fossiles.
Ceux qui ont été jusqu'à présent recueillis et étudiés appartiennent
à 38 espèces de mammifères, presque tous de grande taille. Cette
faune comprend, d'après les déterminations de P. Gervais,
FI. Ameghino et M. Boule : un proboscidien [Mastoéon andium), un
tapir (Tapirus americanus), cinq équidés (Hippidium principale,
H. neogaeum, Onohippidium Devillei, Equus andium, E. rectidens),
un pécari (Dicotyles major), neuf ruminants, dont trois cervidés
{Cervus percultvs, C. incognitus, C. tuberculatus) et six lamas
(Hemiauchenia paradoxa, Palaeolama Weddeli, P. Crequii, Lama
Castelnaudi, L. intermedia, L. mesolithica), un macrauchénidé

FIG. 1. — Vue de Tarija. prise du pied de l'église élevée sur le sommet du mamelora
de roches primaires qui domine la ville. — (Photographie A. de Mortillet).

Aux premiers plans s'étend une partie de la ville, au delà de laquelle on voit
les falaises qui bordent la rive droite du rio Tarija. Plus loin, sont les montagnes
qui limitent le bassin de Tarija.

(Macrauchenia patagonica) ,un toxodonte (Toxodon platensis), neuf
édentés (Glyptodon clavipes, Tatusia' grandis, Dasypus yUlosusv
D. Sexcinctus, Scelidotherium tarijense, S. patrium,, Mylodon robus-

tus, Lestodon armatus, Megatherium americcmum), trois rongeurs
(Myocastor coypus, Hydrochoerus capybara, Ctenomys subassentiens)
et sept carnassiers (Arctotherium Wingei, A. tarijense, Palaeocyon
tarijensis, Canis proplatensis, Conepatus suffocans, SmUodon neo-
çaeus, Felis platensis).
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Les couches dans lesquelles gisent les ossements consistent prin-
cipalement en un limon assez fin, au milieu duquel se voient quel-
ques veines de sable et de gravier, qui sont sur certains points con-
crétionnées. Absence pour ainsi dire totale d'éléments volumineux :

pierres et surtout cailloux roulés. (La figure 3 montre, au fond d'une
tranchée servant de route, quelques pierres de formes et de dimen-
sions très variables, mais elles sont probablement tombées de la
surface). Tout le dépôt a, en général, une couleur claire, grisâtre
ou jaunâtre. Il y a pourtant, par endroits, à la périphérie principa-
lement, des couches plus ou moins tourbeuses, dont la couleur som-
bre contraste nettement avec celle de l'ensemble. C'est ce que j'ai eu

FIG. 2. — Vue du Rio Tarija, prise de la rive gauche, à l'entrée de la ville. —
(Photographie A. de Mortillet.)
Au delà du lit caillouteux de la rivière, derrière un rideau d'arbres se voient

les falaises taillées dans les dépôts fossilifères de la rive droite.

l'occasion de constater notamment à l'Ouest de Tarija en abordant
la masse limoneuse.

Celle ci occupe une étendue qui peut avoir approximativement une
vingtaine de kilomètres de longueur sur une largeur à peu près
égale. Son épaisseur n'est pas totalement connue, car les plus pro-
fondes érosions n'ont pas atteint la base ; elle doit en tout cas
dépasser trente mètres.

Les limons reposent sur des terrains primaires, très probablement
siluriens et dévoniens, dont il subsiste du reste un témoin à Tarija
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même. La partie la plus élevée de la ville forme une butte que cou-
ronne une église construite sur un banc de grès dévonien, qui m'a
donné au pied même de l'édifice, des fossiles caractéristiques (des
Spirifers surtout) déterminés et publiés par mon compagnon de voyage
Georges Courty.

Si la faune mammalogique de Tarija est actuellement assez bien
connue, il n'en est pas de même du gisement, au sujet duquel on
est loin de s'entendre. Il est généralement admis que les couches qui
contiennent les ossements sont des alluvions fluviatiles, mais, ainsi
que nous allons le voir, cela est très contestable. A plus forte raison
ne saurait-il être question de cours d'eau torrentiels, ayant trans-

Fio. 3. — Vue prise sur la rive droite du Rio Tarija, à l'extrémité du chemin
venant de Bella-Vista et débouchant sur la rivière en face de Tarija. — (Photo-
graphie A. de Mortillet.)
Cette vue montre la coupe d'une portion des couches dont se composent le&

dépôts fossilifères. La femme portant un vase sur la tète qui se trouve au bas de
la falaise peut donner une idée de leur puissance.

porté à de grandes distances les cadavres des animaux ou simple-
ment leurs squelettes, que quelques auteurs un peu simplistes sont
allés jusqu'à faire venir des hauts plateaux boliviens, où l'on à
retrouvé des restes des mêmes espèces. Je suis, à cet égard, de l'avis
de Boule : « Rien ne prouve que les animaux auxquels ont appar-
tenu les ossements n'ont pas vécu dans la région même. » De son
oôté, Erland Nordenskiold, qui a fait à Tarija d'importantes récol-
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tes, dit très justement que, s'il y avait eu transport, les ossements
seraient en moins bon état et qu'un courant assez puissant pou.-
opérer ce transport aurait charrié des pierres et du sable et non
du limon fin. Le Rio Tarija, qui est pourtant une rivière ordinaire-
ment plutôt calme, dépose de nos jours des matériaux beaucoup
plus gros que ceux qui constituent l'épaisse formation limoneuse
dans laquelle il a creusé son lit (fig. 2). Il fournit les pierres assez
volumineuses et plus ou moins roulées que l'on emploie pour le
pavage des rues (voir, fig. 1), la chaussée ainsi pavée de la rue qui
descend du sommet de la butte vers la rivière.

Selon Nordenskiold : « Aux temps où elle hébergeait entre ses

FIG. i. — Vue prise dans un profond ravin creusé dans les dépôts fossilifères de la
rive gauche du Rio Tarija. — (Photographie A. de Mortillet.)
Au fond de ce ravin coule un ruisseau, qui le rend complètement impraticable

à la moindre pluie. Ses parois, dont la hauteur n'atteint pas moins de 20 mètres,
sont à peu près perpendiculaires et même, par endroits, surplombantes. C'est un
des meilleurs exemples de l'importance du travail d'érosion opéré par les eaux
autour de Tarija.

étroites limites une faune si riche tant en individus qu'en espèces,
la vallée de Tarija devait être une sorte de steppe avec des courants
d'eau se terminant en marécages. » Cette hypothèse se rapproche cer-
tainement davantage de la vérité. Cependant, elle n'élucide pas tout
i fait la question.

A mes yeux, les couches fossilifères de Tarija n'ont nullement l'ap-
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parence de dépôts fluviatiles. Elles sont beaucoup trop régulières,
trop homogènes et trop étendues pour avoir été produites par des
eaux vives, si faible qu'ait pu être leur courant et si spacieuse qu'ait
pu être leur extension. Elles ne présentent aucune trace de crues,
de remous ou de remaniements. L'existence, dans un espace aussi
restreint, d'un cours d'eau ayant une vingtaine de kilomètres de lar-
geur n'est, au surplus, guère vraisemblable. Ces couches semblent
plutôt avoir été déposées dans des eaux dormantes, ou tout au moins
fort tranquilles.

Pour ma part, je crois que la vallée de Tarija, sorte de cuvette
entourée, de tous côtés de hautes montagnes, a dû être autrefois un
bassin fermé, dont le fond était occupé par un lac sans écoulement,
ou pour le moins par une grande lagune aux abords marécageux,
autour de laquelle régnait une végétation assez "abondante pour sub-
venir à l'alimentation des grands mammifères, pour la plupart her-
bivores, qui vivaient sur ses rives. A un moment donné, mais pos-
térieurement à la formation des dépôts, les eaux ont fini par se
frayer un passage, au Sud, pour gagner par le Rio Bermejo les
nasses plaines du Grand Chaco, après de nombreux détours à travers
le massif montagneux séparant Tarija, qui est situé à plus de 1.900
mètres au-dessus du niveau de la mer, du Chaco Argentin, qui n'est
plus qu'à une altitude de 300 à 200 mètres. Le lac s'est alors vidé,
ses bords se sont asséchés, ce qui a entraîné la disparition de la
végétation et par suite celle des animaux dont elle assurait la pâture.
Ainsi se trouve tout naturellement expliquée la disparition, sans
doute assez brusque, de cette faune dont on a jusqu'à présent vai-
nement cherché les causes.

Au point de vue de la stratigraphie, il y a également divergence
d'opinions. D'après Boule, la formation correspondrait à une seule
époque géologique. C'est aussi l'avis de Nordenskiold, qui estime
<ra'il est impossible d'établir une subdivision stratigraphique ou
paléontologique dans les couches de Tarija. Tandis que Enrico de
Caries, qui a fouillé pour le Musée de Buenos-Aires, distingue deux
horizons fossilifères : un supérieur avec os d'une moindre densité
et un inférieur avec os plus fortement minéralisés. A mes yeux,
il n'est pas douteux qu'il y a dans la puissante masse de limons
sableux de Tarija plusieurs niveaux et que ces assises de composition
quelque peu variable, dont la formation a dû demander un temps
considérable, représentent des époques différentes. Sur la coupe de
la falaise que montre la fig. 3, on voit très distinctement un cer-
tain nombre de couches parfaitement horizontales d'épaisseur iné-
gale, très régulièrement superposées.

Au dire des chercheurs, les fossiles se trouveraient presque exclu-
sivement dans les couches supérieures. Ils paraissent, en effet, y
être particulièrement abondants, mais je ne suis pas du tout con-
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vaincu <ra'il n'y en ait pas dans les couches inférieures. Seulementr
alors que vers la surface les récoltes sont aisément très fructueu-
ses, dans les couches profondes les recherches deviennent extrême-
ment difficiles et même dangereuses. J'ai eu plus d'une fois envie
de faire donner quelques coups de pioche au bas des parois verti-
cales de grands ravins comme celui représenté fig. i, mais j'ai tou-
jours été arrêté par la crainte de provoquer l'éboulement d'une
vingtaine de mètres de terres sans consistance, sous lesquelles me»
travailleurs auraient couru grand risque d'être ensevelis. C'est en
ces moments surtout qu'on aperçoit clairement combien la critique
est facile.

Tout ce que j'ai pu constater au cours de mes visites sur les lieux,
c'est que les débris de Glyptodontes que j'ai recueillis gisaient à un
niveau très élevé, presque à la surface du sol. D'ailleurs, les cou-
chés superficielles ne sont pas partout les mêmes. L'action érosive
des eaux atmosphériques ne s'est pas fait sentir en tous points avec
une égale intensité:; elles ont plus ou moins profondément décapé la
surface du dépôt suivant les endroits, et les ravinements qu'elles ont:
produits ont de leur côté des profondeurs très variables. Il n'y a
donc guère, dans un milieu aussi accidenté, de points de repère
suffisamment sûrs pour permettre d'affirmer que des ossements,
quand même ils auraient été trouvés à une faible distance les uns
des autres, appartiennent ou n'appartiennent pas à un même niveau.

Les données paléontologiques conduisent du reste à des conclusions
analogues. Parmi les mammifères fossiles de Tarija, que Boule
legarde comme ayant tous vécu ensemble, on remarque notamment,,
dans le groupe des Solipcdes, trois genres : Hippidium, Onohippi-
dium et Equus, dont le premier et le dernier sont représentés cha-
cun par deux espèces ; et, dans le groupe des Auchénidés, il y aurait
d'après Boule, « trois genres et six espèces au moins » : Hemiauche-
nia, une espèce ; Palaeolama, deux espèces ; Lama, trois espèces. Or,,
il est, ce me semble, bien difficile d'admettre que des animaux de
genres voisins, « à un état d'évolution un peu différent », comme
Boule le reconnaît lui-même, et que plusieurs espèces du même genre
aient pu vivre en même temps sur un espace aussi limité et en un
lieu aussi isolé que le bassin de Tarija.

Quant à l'âge auquel remonterait cette faune, prise en bloc, il
demeure encore incertain. Après l'avoir peut-être trop vieillie, en
l'attribuant au Miocène ou au Pliocène inférieur, on a aujourd'hui
une forte tendance -à la rajeunir outre mesure, en la plaçant dans le
Pliocène supérieur et même dans le Pléistocène inférieur, comme le-

pense Boule. Cependant, de l'aveu même de ce dernier : « Parmi les
28 genres qu'elle comprend, plus de la moitié sont totalement éteints
maintenant. II semble donc, au premier abord, ajoute-t-il, qu'on
soit en présence d'une faune archaïque, plus ancienne que le Pléis-
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tocène. » De plus, bon nombre d'ossements, dans un état fort avancé
de fossilisation, sont durs comme de la pierre, ce qui n'est guère le
cas des os provenant des dépôts limoneux quaternaires.

En somme, tout porte à. croire qu'il y a, dans les puissantes assi-
se» de limon sableux de Tarija, plusieurs étages, dont les plus
Técents, caractérisés par des faunes sensiblement différentes, sont
pour l'instant à peu près seuls connus. Ces faunes sont malheureu-
sement mêlées dans les Collections pour les raisons que nous avons
indiquées plus haut

L'Homme, ou tout au moins un de ses ancêtres, a-t-il coexisté
avec les grands animaux dont on retrouve les os à Tarija? J'ai pro-
fité de mon séjour dans cette localité pour faire, sur place, une
enquête à ce sujet. Elle ne m'a' fourni aucun résultat positif. Les
quelques rares ossements fossiles portant des traces de travail ou
Ces gravures qui m'ont été signalés sont plus que douteux comme
authenticité ou comme ancienneté. Des objets d'industrie, pointes
de flèches en pierre et autres, ont également été parfois donnés
comme provenant des couches fossilifères, mais ils sont certainement
beaucoup plus récents. Ils ont très probablement- été recueillis soit
à la surface du sol, soit dans la terre végétale qui recouvre les
timons, terre dans laquelle j'ai moi-même découvert non seulement
des objets en pierre mais aussi quelques objets en métal, cuivre ou
bronze.

.

'
,

M. l'Abbé H, BREUIL

Professeur à l'Institut de Paléontologie humaine

ROCHES GRAVEES DE LA PENINSULE IBERIQUE

(Mémoire publié hors volume)
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M..G. COURTY
iVice-Président de la Société préhistorique française

LE GISEMENT DE SAINT-PREST AUX ENVIRONS DE CHARTRES (E.-et-L.;

Sur des dépôts alluvionnaires de l'Eure antérieurs aux limons
de recouvrement de la Beauce chartraine.

571 (44.ôî — St-Prest>

En 1863, J. Desnoyers a publié une note sur des indices naturels .de
la co-existence de l'homme avec l'éléphant méridional dans un terrain
des environs de Chartres, exactement à Saint-Prest, en Eure-et-Loir.
Selon Desnoyers, cette localité intéressante fut signalée pour la pre-
mière fois en 1848 par De Boisvillette, alors ingénieur en chef des
Ponts et Chaussées du département d'Eure-et-Loir, qui, le premier,
rassembla un très grand nombre d'ossements (1). Laugel, ingénieur
des mines du même département, fit connaître, avec le concours de
Lartet, les principales espèces de la faune de Saint-Prest.

Le gisement de Saint-Prest, d'après Desnoyers, représente un dépôt
de transport d'aspect fluviatile. Il est composé de sables diversement
colorés, tantôt ferrugineux, tantôt blancs, purs ou mêlés d'argile et
de graviers de silex de la craie brisés et émoussés sur les angles avec
quelques blocs de grès tertiaire. Les sables en forment la partie
moyenne et inférieure, les graviers s'y trouvent entremêlés ; les uns
et les autres s'y présentent en lits ondulés et en amas alternatifs très
irrégulièrement répétés et diversement inclinés, dans une épaisseur de
12 à 15 mètres au moins.

Ces sables et graviers sont recouverts par un épais dépôt de loess
et de terrain de transport plus récent. Lorsque Desnoyers visita la
sabïonnière de Saint-Prest, les ouvriers venaient d'y découvrir quelques
ossements, dont, une partie était encore engagée dans le sable sous
plusieurs lits de graviers et à 10 mètres au-dessous de la terre végé-
tale. Leur gisement ne pouvait laisser la moindre incertitude : aucun
puits naturel de dépôts de transport plus modernes ne se voyait dans
le voisinage, et les ossements occupaient l'un des deux niveaux où l'or»

(1) Le G novembre 1864. De Boisvillette écrivait au Président de la Société géo-
logique de France, pour lui relater la faune de Saint-Prest.
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avait constamment découvert depuis quinze ans ceux d'éléphants et
d'autres grands mammifères. Les os découverts en sa présence et qu'il
put recueillir étaient surtout de rhinocéros ; le mieux conservé était
une moitié de tibia ; il se procura aussi quelques dents d'hippopotame
et d'éléphant, ainsi que la base d'un bois de grand cerf, trouvés peu
de temps auparavant (1).

En 1867, l'abbé Bourgeois résumait ainsi ses observations sur Saint-
Prest :

« J'ai pu, dit-il, recueillir à tous les niveaux des sables et graviers
de Saint-Prest, les types les plus communs d'instruments en silex tels
que tête de lance ou flèche (?), poinçons, grattoirs, marteaux, etc. L'un

Fie. 1. — Vue des limons de Saint-Prest (Eure-et-Loir), à la base desquels reposent
les sables fluviatiles fossilifères peu caillouteux ©n ce point nord. G. COURTT,
phot. 22-5-21.

d'eux paraît avoir subi l'action du feu... Je réserve mon jugement sur
l'âge du dépôt placé par les uns dans le tertiaire supérieur et par les
autres dans le quaternaire inférieur, et je me borne à citer la faune
telle qu'elle m'a été obligeamment communiquée par M. Lartet :

Elephas
meridionalis ; Rhinocéros Etruscus (d'après Falconer) ; Hippopotamus
major ; Equus Arnensis (le même que dans le Val d'Arno) ; Cervus
Carnutorum (Elan d'espèce peu différente de l'Elan actuel) ; deux autres
espèces indéterminées de Cervus ; Bos (à formes élancées) ; Trogon-
therium Cuvieri (2).

(1) J. DESNOYERS, comptes rendus de l'Académie des Sciences, 8 juin 1863.

(2) BOURGEOIS : Découvertes d'instruments en silex dans le dépôt à Elephas me-
meridionalis de Saint-Prest. Comptes rendus de l'Académie des Sciences 1E67, t. 64.
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Dès 1863 et 1867, il parait établi que les graviers et les sables plus
ou moins fins de Saint-Prest ont été remaniés par les eaux de l'Eure.
Maintenant que nous avons des données plus précises sur le méca-
nisme de la formation des vallées géograpMques actuelles, il nous est
facile de constater que le gisement de Saint-Prest représente un niveau
moyen de la rivière. L,'Eure coule présentement à Saint-Prest à l'alti-
tude de 114 mètres au-dessus de la mer. La partie supérieure de la
carrière de graviers et de sables à ossements est à 156 mètres. Il y a
donc une différence de 42 mètres entre l'àvant-dernier creusement et le
lit actuel de l'Eure. Si l'on tient compte maintenant de l'existence de
sables cuisiens à la côte 260 dans la zone du Thymerais, on arrive
au chiffre de 146 mètres, qui représente la moyenne approximative de
l'approfondissement vertical de la vallée'de l'Eure dans la région.
chartraine jusqu'à son niveau actuel supérieur d'une dizaine de mètres
par rapport à son dernier creusement (1). L'emplacement de la carrière
i, ossements de Saint-Prest est marqué par une dépression superficielle
du terrain dont l'origine est vraisemblablementdue au phénomène de
ruissellement qui a constitué les éboulis des pentes. Au nord-ouest,
40 degrés orientation magnétique, la carrière de Saint-Prest laisse voir
dans sa partie la plus élevée une profonde saillie dans les limons. La
coupe, bien que déjà tort ancienmev montre encore les coacnes
suivantes : •-"'

1° Terre végétale- dite « terre franche » d'un mètre de puissance,
sans cailloutis en génêraL (Test cette terre qui lot employée pour les
constructions des Carnutes au temps de César et qu'on désigne dans
la Beauce sous le nom de « bauge » lorsqu'elle est mélangée à de la
paille hachée, La puissance de cette terre franche est assez constante
dans le pays chartrain ;

2° Limon rougeâtre ou terre à torique avec cailloutis offrant une
fausse stratification. Ce limon utilisé naguère à Saint-Prest pour la-
fabrication des briques a une puissance d'environ trois mètres ;

3° Limons gris sableux passant latéralement a des limons fendillés
à efflorescences de sulfure de fer. Ils contiennent des fragments de
silex dé la craie disséminés à l'état sporadlque dans ladite couche qui
a en cet endroit une puissance de huit à dix mètres ;

4° Sables blancs, souvent jaunâtres par oxydation du fer dans leur
partie «supérieure, forment la véritable couche à ossements. Leur puis-
sance atteint, selon Desnoyers, de 12 à 15 mètres. Aujourd'hui ils sont

(1) LACGEL A. : « Les altitudes des plaines dé la Beauce restent comprises entre
155 et 163 mètres en descendant insensiblement du coté de la Loire; elles ne-
présentent par conséçtuent que des différences inférieures à 8 mètres. Le limon
de la Beauce a une épaisseur variable de 1 à 3 et 4 métrés ; sa base est formée
par une argile calcaro-sableuse avec des zones de cailloutis plus on moins abon-
dants. » Cf. sur la géologie du département S'Eure-et-Lolr, Bull. Soc. gédlogUtue
de Franee, 2* série ; T. XVH 1860.
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masqués par des éboulis et, partant, invisibles. Il serait dangereux
môme de chercher à les mettre à jour en cet endroit. D'après F. Tor-
cheux, propriétaire de la carrière, ces sables étaient très riches en
•ossements et ne contenaient que peu de fragments de silex.

Aa sud-ouest de la même carrière, grâce à une coupe fraîche, nous
avons pu relever les dépôts suivants :

1° Eboulis des pentes ....' 2 mètres

2° Dépote alluvionnaires avec lits alternatifs d'argile et
de sable et inclusions de poches sableuses dans le cailloutis. 8 mètres

3° Sables blancs, remaniés avec quelques rares silex
roulés, visibles sur une épaisseur de 2 mètres.

Ces sables blancs pourraient bien atteindre en ce point,
si l'on s'en réfère à la profondeur du puits de la carrière
dont l'eau se trouve à la base des dits sables, une puis-
sance d'environ 18 mètres

Nous aurions donc là un dépôt alluvionnaire composé de graviers
et de sables sur une épaisseur de 30 mètres avant d'arriver à la craie.

Comment les alluvions de la moyenne terrasse de Saint-Prest se sont-
elles formées ? Elles se sont vraisemblablement constituées aux dépens
d'alluvions déjà déposées. L'Eure, après avoir occupé des points élevés,
a dû laisser en certains endroits, depuis la fin de l'époque tertiaire,
des alluvions qui ont été successivement abrasées, puis remaniées.

Si les sables de Cuise qui devaient couvrir la région chartraine
n'avaient pas eu la forte puissance qu'ils devaient encore avoir à l'épo-

-que pliocène, et si la craie avait occupé une partie de l'altitude atteinte
alors par les sables, nous trouverions sans doute « in situ » des
"témoins de niveaux à faune chaude (1). L'érosion s'est exercée d'une
façon considérable sur les dépôts sableux en faisant disparaître du
même coup les alluvions pliocènes et celles du premier palier quater-
naire. La craie, trop résistante, n'a pas permis l'élargissement de la
vallée de l'Eure alors que les terrains tertiaires plus facilement atta-
quables favorisaient l'établissement d'un large dépôt alluvionnaire dans
Ta vallée de la Seine.

Jusqu'ici, on a rapporté au pliocène l'ensemble du dépôt sableux de
SaintrPrest. « The section at Saint-Prest is of particular interest because
hère the pleistocene deposits of the terrace rest directly on other for-
mations of a late Pliocène date » (2). Or, comme les alluvions, les
premières déposées ont été les premières remaniées, les sables à osse-

(1} G. CCTRIÏ .: Les dépots de Saint-Prest et le creusement de la vallée de l'Eure
in B«M. et Mtm. de la Société d'Anthropologie de Taris, 9 janvier 1913.

(î) Artfeur Keith. The antiouity of man. Londres 1915, page 231.
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mente et graviers de Saint-Prest, tout en constituant les plus anciens
dépôts alluvionnaires, paraissent mélangés aux tout premiers cailloutis
quaternaires. Si l'on s'en rapporte, en effet, à la faune déjà, extraite
des sables de Saint-Prest, on voit à côté d'Elephas meridionalis, fran-
chement pliocène, une faune à affinités pliocènes comme Rhinocéros
leptorhinus (cf. R. Mercki) ; Hippopotamus major qui a très bien pu.
appartenir à l'âge du premier niveau quaternaire. Nous avons retiré
nous-mêmes à la partie supérieure de la couche à ossements en place
de Saint-Prest, non loin du puits de la carrière et à la base de notre
coupe fraîche mentionnée plus haut, c'est-à-dire dans la zone des sables-
blancs à graviers, un fragment de métatarsien et une molaire de
ruminant avec des silex de la craie présentant des patines tout à fait
différentes. Les uns étaient d'un blanc porcelaine, très cacholognés
par altération, les autres d'un jaune brillant tirant plus ou moine sur
le marron. Nous avons pensé que les silex les plus altérés, autrement
dit les plus blancs, pouvaient par suite de leur longue exposition à l'air
libre, être plus anciens que les autres, alors qu'ils sont aujourd'hui
indistinctement mélangés dans les sables. Si la taille des silex à
patine blanche résulte d'une intervention humaine, elle remonte, à n'en
pas douter, aux temps de l'éléphant méridional. A côté des silex dont
les retouches paraissent intentionnelles, nous avons retiré de la même
couche archéologique deux fragments de silex de la craie, l'un rose
violacé, l'autre rouge sanguin, dont les craquelures laissent entrevoir
nettement l'action du feu et fort vraisemblablement la présence de
l'homme à l'époque tertiaire.

Sir Charles Lyell, -dans son Appendice sur l'ancienneté de l'homme,
dit à propos de sa visite à Saint-Prest avec Desnoyers, que les osse-
ments sont dispersés en petit nombre dans la masse entière du sable
et du gravier qui présente une épaisseur d'environ 20 mètres et qu'ils
se rencontrent principalement dans deux lits de graviers, l'un placé
à environ 15 mètres, l'autre à 26 mètres au-dessous de la surface de la-
couche de loess. Ce chiffre de 26 mètres correspond à peu près au
niveau de base du puits de la carrière de Saint-Prest, lequel se trouve-

reposer sur les sables dits pliocènes.
Les sables blancs d'où nous avons extrait des fragments d'os et de

silex sont exactement placés sous 12 mètres d'alluvions quaternaires
tout récemment enlevées. Nous sommes sûrs, de cette façon, de nous
trouver en face des fameux sables considérés jusqu'ici comme étant
d'âge pliocène.

Les silex rencontrés dans les sables pliocènes ont, comme nous
l'avons indiqué plus haut, des patines différentes. Ceux qui sont d'un
blanc porcelaine et que nous considérons comme étant contemporains
des premières alluvions tertiaires sont, d'une -façon générale, petits :
ils offrent des bulbes sur une face plane, de nombreuses retouches

1

profondément patinées et orientées selon une même direction, puis des
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môcliurcs de percussion (1). Des débris de taille paraissent disséminés

c.ans les sables. Nos fragments de silex colorés et craquelés par le

"Fie 2. — Silex offrant des surfaces d'enlèvement qui paraissent être intentionnelles-
(Couche à ossements de Saint-Prest). — COURTY, inv.

.

(l) Parmi les silex retouchés de la couche pliocène qui nous semblent être les
plus particulièrement intéressants, nous en représentons un dont les surfaces d'en-
lèvement ou de débitage sont orientées dans une même direction. Tous les silex
pliocènes qui paraissent avoir été retouchés, ont subi une altération subaérienne
avant de s'être trouvés mélangés dans les alluvions.
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feu témoignent en- outre de l'existence de foyers pliocènes pas très
éloignés vraisemblablement du premier niveau de la rivière.

Au milieu des graviers vraiment quaternaires de Saint-Prest et même
dans la couche à ossements, nous avons rencontré des silex striés sur
certains côtés. Les stries sont très fines et point rugueuses au toucher.
Quelques-unes rappellent un peu les traces imprimées par des racines
sur des roches calcaires, mais elles sont loin dans l'ensemble d'avoir
la même origine. Le brassage effectué lors dé l'alluvionnement n'a
fait que brunir les faces vives des silex déjà striées, en effaçant leurs

FIG. 3. Galet à stries glaciaires (pour partie) provenant de la couche
à ossements de Saint-Prest. — COURTY, inv. (1921).

aspérités, de sorte que lorsque l'on reprend par le procédé du frottis,
l'empreinte des stries, on s'aperçoit que ces dernières sont inégalement
usées, en un mot, qu'elles n'ont pas toutes indistinctement la même
profondeur. Un dés blocs striés dont nous donnons la figuration et qui
provient de la couche archéologique pliocène, laisse voir des marques
blanchâtres qui n'offrent point à la simple inspection des caractères
identiques. Il y a par exemple des lignes molles légèrement ondulées
•qui reviennent sur elles-mêmes, que nous attribuons nous à des traces
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organiques et qui restent naturellementen dehors des impressions dyna-
miques. Il en est d'autres, au contraire, à arrêtes nettement tranchées,
qui se retrouvent sur des surfaces concaves et convexes. Ces lignes se
coupent à angle droit et forment parfois une série de réseaux cubi-
ques étages les uns au-dessus des autres. Il existe encore des impres-
sions courbes comme si le caillou avait dévié au moment où il se trouvait
buriaé. Un fait qui n'a pas manqué de nous intéresser, c'est que les
stries sont antérieures à l'époque où l'Eure a remanié les silex burinés,
car des portions de blocs striés qui ont été cassés dans leur transport
parla rivière, ne présentent aucune trace de striage. Dans ces condi-
tions, il nous a paru naturel, malgré l'étrangeté de notre conclusion,
d'attribuer aux phénomènes de glaciation, l'existence des stries sur les
silex de Saint-Prest. Il s'ensuivrait dès lors que les stries des silex
de la couche à ossements dateraient pour partie de la glaciation ter-
tiaire et peut-être aussi de la première glaciation quaternaire.

.

En résumé, le gisement de Saint-Prest près de Chartres, en Eure-et-
Loir, présente des dépôts d'âges différents : 1° Des sables et des gra-
viers fhiviatiles qui se sont formés aux dépens de terrains plus élevés,
successivement abrasés aux époques pliocène et pleistocène ; 2° Des
limons de ruissellement plus nu moins épais qui surmontent les sables
et les graviers fluviatiles, et qui, si l'on s'en réfère aux récoltes de
M. A. Laville, datent du moustérien inférieur (1).

Les silex de Saint-Prest, par leurs stries glaciaires, constituent un
document en faveur de l'existence de glaciers en des points de la
France où ils n'étaient pas soupçonnés. Un tableau des formations
tertiaires et quaternaires anciennes du Bassin de Paris permettra enfin
de mieux fixer ici les idées sur la position respective des niveaux allu-
vionnaires dans le processus du creusement de nos vallées.

(1) A. UVILLE : Coupe de la carrière de Saint-Prest, In Bull, et Mém. de la Société
d'Anthropologie de Paris, A 1901, page 285.



TABLEAU DES FORMATIONS TERTIAIRES ET QUATERNAIRES ANCIENNES

DANS LA RÉGION DU BASSIN DE PARIS, D'APRÈS G. COUSTY
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M. H. ROULLEAUX DUGAGE

LA CHRONOMETRIE DES MONUMENTS ANCIENS D'APRES LEUR

ORIENTATION ASTRONOMIQUE

571.9 : 5^.532

En étudiant les monuments de la préhistoire, c'est-à-dire les mégali-
thes connus sous le nom de dolmens, allées couvertes cromlechs, etc.,
aussi bien que les monuments de la protohistoire, ou de l'histoire an-
tienne, temples ou tombeaux, beaucoup d'archéologues et de préhisto-
riens ont été frappés de ce fait qu'une orientation rituelle paraissait tou-
jours avoir été recherchée lors de la construction de ces monuments.
Qu'il s'agisse de tables de sacrifice, de temples ou de tombeaux, la di-
rection de l'axe de ces monuments semblait correspondre soit au lever,
soit au coucher du soleil, à l'époque des solstices ou de l'équinoxe. Rien
-de plus naturel, en effets,pour des hommes primitifs, pour lesquels le
-changement des saisons et la course annuelle du soleil étaient le phé-
nomène à la fois le plus intéressant et le plus mystérieux. Presque
toutes les religions anciennes, pour ne pas dire toutes, avaient pour ori-
gine un mythe solaire, ainsi qu'il a été établi par tous les auteurs qui
ont recherché l'origine des cultes anciens (1).

L'orientation a été de tout temps une règle suivie dans la construction des
édifices consacrés au culte. C'est ainsi que, le plus souvent, dans d'antiquité,

.
la porte d'entrée des temples était disposée de façon à ce que le soleil levant
frappât de ses rayons l'intérieur du temple et la station de là divinité ; et si
les premiers chrétiens n'observèrent pas cette règle, de crainte d'imiter une
.coutume païenne, leurs architectes y revinrent à l'époque du moyen âge (2).

Mais, chose extrêmement curieuse, si l'on vérifie cette-orientation à
l'aide de la-boussole de précision, en tenant compte de la déclinaison de
l'aiguille aimantée, on constate, pour tous les monuments anciens, et
particulièrement pour les plus anciens, que jamais l'orientation n'était
•exacte et que de soi-disant erreurs existaient dans leur orientation

- actuelle par rapport au soleil. Ce fait a été établi de façon irréfutable,
•tant par Mariette, Maspéro, Norman Lockyer, Nissen et Penrose, en

(l) DTJPUIS. — Origines de tous lés cultes.
.{2) Grande Encyclopédie, [t. XXV, p. 562).

30
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ce qui concerne les monuments de l'ancienne Egypte et de la Grèce,
que par le docteur Marcel Baudouin pour les anciens mégalithe?
d'Europe.

L'orientation des pyramides peut être constatée dans les ' actes d'adoration
des pyramides votives. Elles devaient avoir les faces aux quatre points cardi-
naux ; mais, soit maladresse, soit négligence, la plupart ne sont pas orientées
exactement et plusieurs s'écartent sensiblement du nord vrai (1).

En ce qui concerne les mastabas, la messe en devait être orientée eanoni-
quement, les quatre faces aux quatre points cardinaux, le plus grand axe dirigé
du Nord au Sud ; mais les maçons ne se préoccupaient guère de pointer le Nord
juste et l'orientation est défectueuse à l'ordinaire (2).

Ainsi l'axe du tombeau de Pirsénon est de 17° à Vest du nord magné-
tique (3). Dans quelques cas, l'écart n'est que de un ou deux degrés ; le
plus souvent, il est de 6, 7, 8 ou "9 degrés, comme on s'en assurera aisé-
ment en parcourant l'ouvrage de Mariette (2).

En ce qui concerne la grande pyramide de Chéops, c'est un fait

connu qu'elle a été orientée à l'époque de sa construction sur l'alpha,
du Dragon, parce que cette étoile était à ce moment le repère du pôle
c'est-à-dire du nord.

A l'époque de la construction des pyramides, vers 4230 avant J.-C, l'étoile
polaire était alpha du Dragon... on est porté à penser que les Egyptiens
savaient déterminer la méridienne avec précision (5).

Parlant de la grande pyramide, Flammarion dit :

Ce monument présente deux galeries creusées obliquement dans son massif,
l'une au Nord pointe vers l'étoile du Dragon ; l'autre au Sud pointe précisé-
ment à la hauteur des Pléiades dont le passage au méridien & minuit mar-
quait alors"le commencement de l'année (6;.

Or, un texte chinois publié par Schiégel (6), dit que l'alpha du Dra^
gon était autrefois le pivot du ciel, ce qui prouve, en plus des calculs
des astronomes, que l'étoile Alpha du Dragon a bien été l'étoile polaire
et que c^est à ce titre qu'elle a servi à orienter l'axe du couloir de la
grande pyramide sur la ligné des pôles dont il s'écarte à l'heure
actuelle d'environ 3"42 (8).

Comme nous l'avons dit, Nissèn, P'enrose et Norman Lockyer ont
étudié de façon toute particulière l'orientation de la plupart des
anciens temples de l'Egypte et de la Orèce ancienne. Leurs: observa-
tions on* porté sur plusieurs centaines de temples et de monuments ;

(1) MASPiBO. — L'Archéologie Egyptienne, p. 128.
(2) MASPÉRO. — Hist. ancienne des peuples de l'Orient classique, p. 250.
(3) MARIETTE. — Les Mastabas, p. 299.
(4) MASPÉRO. — Hist. anc. des peuples de l'Orient élastique, p. 250.
(5) Ernest LEBON. — Histoire de l'Astronomie, p. 4.
(6) FLAMMARION. — Les Etoiles, p. 758. _(7) Vranographle chinoise, p. 507.
(8) PIAZZI SMYTH. — La Grande Pyramide, p. 164.
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tous, sans exception, comportent une déviation plus ou moins grande
par rapport à l'orientation solaire recherchée. Or, ce qui prouve à la
fois la recherche de cette orientation rituelle et la déviation qui s'est
produite par la suite, c'est que pour certains temples réparés ou
agrandis dans le cours de la longue histoire égyptienne, tels que ceux
de Denderah ou de Louqsor, l'axe de la partie la moins ancienne ne
se trouve pas exactement dans la prolongation de l'axe primitif. Fait
inexplicable encore si l'on n'admet pas la variation qui s'était pro-
duite, entre temps, dans l'orientation rituelle voulue par les premiers
constructeurs.

-Cette déviation constamment répétée, et, chose plus remarquable en-
core, toujours commise dans le miême sens, c'est-à-dire uniformément à
l'est du nord géographique, ne pouvant être le fait du hasard ni d'une
erreur, sir Norman Lockyer en a déduit une théorie fort intéressante
.qui permet d'établir la date de construction de chacun de ces temples,
selon la plue ou moins grande variation de leur orientation actuelle par
rapport à l'orientation originelle vers le lever du soleil aux solstices,
ceHe-ci, en effet, ayant varié en raison du lent redressement séculaire
de la terre sur le plan de l'écliptique ; mais nous verrons par la suite
que les modifications de l'azimut du soleil causées par ce redressement
de l'obliquité sont souvent insuffisantes pour expliquer l'ampleur de
ces variations, non plus que l'universalité des cas.

De son côté, le docteur M. Baudouin a fait en France, en Europe et
jusqu'en Amérique, les recherches les plus exactes sur l'orientation des
dolmens et mégalithes préhistoriques, et est arrivé à son tour après des

-.années d'études et des milliers d'observations à cette conclusion de la
variation des orientations primitives en concordance, selon lui, avec
le déplacement précessionnel des constellations. A son tour, il a basé
sur -cette constatation une théorie chronométrique de l'ancienneté de ces
monuments, et les faits ont semblé jusqu'alors lui donner raison,
puisque le mobilier funéraire des tombeaux correspondait à la plus
ou moins grande antiquité qu'il était amené à.déduire de leur orien-
tation.

Les exemples qu'il donne, en effet, ne laissent aucun doute sur l'orien-
tation cultuelle primitive de ces monuments, sur le soin religieux qui a
présidé à leur édification et sur le déplacement des différentes positions
de l'astre à son lever ou à son coucher depuis leur construction.

Sans entrer ici dans le détail de ces variations d'orientation des cen-
taines de temples ou monuments anciens qui ont fait l'objet de ces ob-
servations et dont ces savants anglais, allemands et français, ont don-
né l'énumération complète dans leurs ouvrages, nous tenons à citer
deux faits historiques particulièrement probants :

Nous savons par l'historien Flavius Josèphe qu'à l'époque de Salo-

mon, le grand temple de Jérusalem était exactement orienté à l'Est, de
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telle sorte que les rayons du soleil levant à l'équinoxe parvenaient jus"-
qu'au Saint des Saints. Toutes les portes étant ouvertes, l'astre levanE
illuminait le grand autel où le sacrifice était offert par le grand prêtre-
une fois par an à l'équinoxe de printemps, date à laquelle commençait
l'année juive.

Or, Josèphe déclare (1) que cette miraculeuse illumination de l'autel
cessa deux cents ans environ avant son époque. *

Dieu ayant été fâché par la désobéissance de son peuple à ses lois !2).

Il convient de remarquer tout spécialement l'orientation de ce tem-
ple à l'est, c'est-à-dire au soleil levant à l'équinoxe puisque le redres-
sement de l'axe de la terre sur le plan de l'écliptique, seul, ne peut en;
rien influer .sur la position du soleil aux équinoxes.

L'autre fait bien connu est le suivant : le géographe grec Eratos-
thène, au troisième siècle avant l'ère chrétienne, voulant mesurer l'arc
céleste compris entre les deux villes de Syenne et d'Alexandrie, et qu'if
estimait situées sur le même méridien (actuellement à environ 3° de-
longitude l'une de l'autre) prit comme point de départ la ville de Syenne,
incontestablement située alors exactement sous le tropique du Cancer-
puisqu'au solstice d'été à Syenne, et à plus de 150 stades à la ronde,,
dit-il, le soleil était perpendiculaire à midi. La preuve en était donnée-

par Eratosthène et plus tard par Ptolémée, par le fait qu'un puits très
profond placé dans cette ville y était entièrement éclairé à cette date
et que le soleil s'y reflétait au fond (3).

Or, à l'heure actuelle, pareil phénomène ne peut s'y reproduire puis-
que la ville d'Àssouan, l'ancienne Syenne, est située à 0°37'23" du tro-
pique, ce qui, à raison de 1845 mètres environ par minute d'arc à cette-
latitude, représente plus de 68 kilomètres de distance.

Il est évident que la diminution de l'obliquité de l'axe de la terre ne-
peut suffire à expliquer un tel déplacement de la ligne tropicale, puis-
que selon les calculs des astronomes, le redressement de l'axe de la
terre n'est que de 48" par siècle, soit de 17' environ en 2.200 ansr
laps de temps qui nous sépare de l'époque où vivait Eratosthène.

A raison de 48" par siècle, la variation de la ligne tropicale depuis
cette époque ne pourrait dépasser 31 kilomètres sur la surface terrestre,
Il faut donc qu'une autre cause soit intervenue pour qu'une pareille dis-
tance puisse être observée actuellement.

Ce fait éclaire singulièrement d'autres différences que nous relevons
entre les mesures de l'astronomie et de la géographie modernes avec
celles des anciens, qui, pourtant, avaient trouvé dans bien des occasion»
l'excellence de leurs observations.

(1) Antiquités, t. III, p. 68.
(2) The Dawn of Astronomy, NORMAN I^OCKYER.

(3) Histoire de l'Astronomie moderne, par BAII.LT, p. 212.
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D'après le Ptolemees's Géography of Albion, de Flinders Pétrie, Pto-
lémée aurait établi (dans son livre VIII, cha. 2) les latitudes de diffé-
rentes villes dfAngleterre, dont Londres, York et Wight. Un tableau
comparatif annexe fait, ressortir les erreurs de calcul qu'il aurait com-
mises pour les six villes anglaises ayant servi de base à ses évaluations;
mais, chose curieuse, cette erreur, qui varie de l°l/3 à 3°l/2 est éga-
lement toujours commise dans le même sens, c'est-à-dire en attribuant
à chacune des villes objet de ces mesures, une latitude supérieure à
celle qui est actuellement constatée. Il est à noter qu'il a été tenu comp-
te dans ce tableau comparatif de la diminution qui s'est produite depuis
lors dans l'obliquité de l'écliptique, et que par conséquent, il faut ou
admettre purement et simplement, ce qui est trop facile, une erreur aus-
si lourde et constamment répétée du grand géographe ancien, ou trouver
une autre explication de ces différences.

Ptolémée, d'ailleurs, n'est pas le seul exemple qu'on puisse invoquer
dans l'antiquité, puisque le fameux voyageur et astronome Pythéas
avait calculé au quatrième siècle avant l'ère chrétienne que la longueur
d'ombre au solstice d'été était la même à Byzance et à Marseille, d'où il
concluait, à juste titre, que ces deux villes étaient alors sous la même
latitude, la différence à l'heure actuelle étant de plus de 2? (1).

Si l'on tient pour constant l'axe des pôles terrestres, aucune explica-
tion ne peut être donnée de ce fait, pas plus que des précédents, puis-
que le redressement de l'axe de rotation sur le plan de l'écliptique, s'H
peut modifier l'azimut du soleil pour chaque lieu de la terre à l'époque
des solstices, ne peut en tout cas Lei modifier aux équinoxes, pas plus
qu'il ne peut changer en quoi que ce soit la latitude d'aucun point.

Or, non seulement les exemples que nous venons de citer et qui sont
les plus connus, mais des milliers d'autres relevés par les préhistoriens
ou par les archéologues, prouvent également que l'azimut du
soleil a changé depuis quelques milliers d'années de plusieurs degrés
pour un même lieu. Mais il ne s'agit point seulement d'une modification
de razimut du soleil à l'époque des solstices, ce qui pourrait à la ri-

gueur s'expliquer par une variation de l'obliquité de l'écliptique plus
.grande "que celle qui est généralement admise, mais également d'une
modification de l'azimut du soleil aux équinoxes, à différentes latituies,
et surtout d'une modification de la ligne méridienne, c'est-à-dire de la
ligne nord-sud.

L'exemple type que nous avons cité du puits d'Assouan prouverait
tout au moins un redressement de l'obliquité de l'axe de rotation de
la terre de beaucoup supérieur à celui qui est généralement admis
par les astronomes, et tendrait par cela même à prouver l'exactitude
de la théorie de Drayson. L'exemple, également type, du temple de

(1) Marseille, lat. N. 43'17. Constantlnople, lat. N. 41*.
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Jérusalem, prouverait le déplacement de la Hgne équinosciàle -qui ne
peut, en tout cas, s'expliquer par un redressement de rebHqu'it& de
l'axe, puisque celle-ci, encore une fois, ne peut modifier Tazirafft du
soleil qu'aux différeartes étapes de la source annuelle, sauf précisé-
ment à réqainoxe qui partage cefte-ci par moitié. Mais le plus inté-
ressant de tous ces exemples est celui que nous avons pris pour type
de la variation de la ligne des pôles, c'est-à-dire l'orientation du
couloir d'entrée de la grande pyramide.

En effet, la méridienne ou ligne nord-sud, dépend exclusivement de
la direction des pôles. Ou bien les pôles terrestres sont fixes et dans
ce «as, la ligne méridienne terrestre n'a .jamais varié, quelle qu'ait j.u
être la variation des azimuts du soleil; ou bien, les pôles terrestres
sont mobiles, et dans ce cas, la méridienne a changé de direction, Or,
un repère stellaire de la méridienne à une époque quelconque ne peut
pas donner l'indication d'une variation terrestre de celle-ci, ei le pôle
de lia terre est Axe, car dans cette hypothèse, et par suite de la Pré-
'Cession, l'étoile repère du pôle céleste a varié par rapport au Nord
géographique, mais sur terre la direction nord-sud sera restée iden-
tique à eue^nêimé.

On peut donc facilement calculer l'angle ^que forme la ligne actuelle
des pôles avec la Mgne eéleate, >qui à un moment donné, coïncidait
avec elle, mais comme c'est l'ensemble des constellations qui parait
s'être déplacé par rapport à la tente, et que c'est sur terre qutont été
tracées les orientations des temples anciens, si le pôle de la terre ne
s'est pas déplacé, ces orientations seront constantes et aussi exactes
aujourd'hui qu^à l'époque où elles ont été déterminées.

La théorie de la datation des temples iou monuments anciens par le
calcul de l'angle formé par l'axe de leur orientation primitive présurai'je
avec celui de l'orientation vraie actuelle n'est donc admissible, qustttd
il stegit d'une orientation sur la méridienne ou sur la ligne équi-
moxiaie, que si l'on admet le déplacement du pôle terrestre, c'est-à-
dire de la méridienne géographique.

L'importance d'un pareil fait serait considérable aussi bien au point
de vue de IMstoirede la terre <pi'au point de vue de ITiistoine de l'hu-
manité, dont il expliquerait l'évoMion locale et les migrations succes-
sives, en permettant, si la science en déterminait le rythme, de dater
avec certitude les plus antiques vestiges de la civilisation.

En tous cas, quelle 'que puisse être l'explication de ces variations de
l'orientation des monuments anciens, la régularité et le raomère des
faits ne peut laisser aucun doute sur la constatation dont il» ont été
l'objet.

Celle-ci est assez curieuse par elle-même pour être signalée à l'atten-
tion de;.tous., ceux, qui s'intéressent aux .origines de l'humanité et_.des
sociétés humaines.
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M. le Commandant DEVOIR

SUR L'ARCHITECTURE MÉGALITHIQUE DE BRETAGNE

ET SON IMPORTANCE POUR LA CONNAISSANCE DE LA CIVILISATION

PRÉHISTORIQUE:DE CE: PAYS

571.94. : 308

Les notes qui suivent ne sont qu'un extrait, forcémenttrès incomplet,.
du. mémoire adressé au Congrès de Rouen, mémoire qui. condensait à
l'extrême les résultats de travaux dont quelques-uns remontent à
25 ans.

Estimant, à la-suite de recherches longues et-minutieuses sur le ter-
rainj que les restes de l'architecture préhistorique bretonne étaient sus-
ceptifrlee de fournir, par eux-mêmes, de prêteuses indications, je me
sins. adonné à leur étude, en n'utilisant que le ' mètre et la boussole, et
uni ceuteau à débroussailler.

' Une- teBe étude se réclame uniquement des méthodes de la Géométrie
et de ià Mécanique très élémentaires, quand il s'agit de constructions

.consfdérëes isolément et comme unités de chacun des genres princi-
paux; d'autres rudiments interviennent quand on veut rapporter ces
constructions au sol topographique ou géologique qui les porte, et à leur
borizon. Il peut exister, entre éléments d'un même "édifice complexe
comme eâfre monuments séparés; par de plus ou moins grands inter-
valles, des relations de positions intéressantes; si nous en percevons
là raiBÔn d'être, nous pénétrons de ce fait dans la pensée sinon de la
massé des habitants de la, Bretagne préhistorique, du moins d'une élite
qui dirigea ses travaux collectifs

.-
je montrerai bientôt que les vieux

architectes Font fait avec une surprenante sagacité.

Les écrivains du siècle dernier, qu'ils aient appartenu à l'école celto-
mane ou à celle qui la supplanta après l'exécution de deux fouilles, ont
affirmé feurs convictions en attribuant aux vieilles constructions des
destinations, mais ne se sont guère préoccupés d'en donner des défini-
tions* de quelque précision : en m'èfforçant de combler cette regrettable
lacune, par des moyens ne laissant aucune place à l'imagination, j'ai
obtenu des résultats qui sont parfois en plein désaccord avec le « con-
sensus fère omnium »; limité par la place qui m'est accordée, je me
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bornerai aux définitions, aux discordances et aux solutions de questions
sur .lesquelles les restes des. industries préhistoriques ne sont sus-
ceptibles de jeter aucune lumière.

Les anciennes constructions de Bretagne peuvent se ramener à'trois
genres principaux, dont il existe encore de nombreux spécimens dans
des régions très diverses.

Le menhir est un bloc rocheux dont une dimension est nettement
plus grande que les deux autres, et implanté dans un sol préparé
de telle façon que cette grande dimension soit verticale ; cette défini-
tion exprime de plus la condition d'un équilibre durable ; les archi-
tectes préhistoriques en ont réalisé qui se sont maintenus jusqu'à nos
jours.

Des textes et l'expérience montrent que toute désorganisation du»mi-
lieu d'implantation entraîne, après un plus ou moins long délai, une in-
clinaison qui va grandissant jusqu'au chavirement sur le sol : ces dé-
sorganisations sont généralement imputables aux fouilleurs, et je les
appelle pour cette raison, fodicales; les ruraux ont détruit bien des
menhirs; mais les débitent sur place.

Cest un fait d'observation qu'à distance, les dimensions horizontales
des menhirs debout s'évanouissent, et que l'oeil ne garde plus que les
sensations de verticalité et de hauteur ; rien ne nous empêche donc de
considérer tel ou tel de ces monuments comme la matérialisation de la
verticale de son point d'implantation, ou de ce point lui-même : l'appli-
cation de cette remarque à plusieurs menhirs plus ou moins distants,
mais visibles les uns des autres, m'a donné depuis longtemps de fé-
conds résultats. Pratiquement les pierres levées ont été souvent con-
sidérées comme des gites à trouvailles pauvres et des énigmes : nous
ne les comprenons qu'en groupes ; c'est un sujet sur lequel j'aurais
voulu être à même d'insister.

L'étude géométrique des constructions du genre dolmen peut se faire
soit en hauteur, soit en plan; pour la première, une vue photographique
montrant un personnage appuyé au monument peut suffire à ma défi-
nition : le dolmen est constitué par des blocs implantés verticalement
dans le sol, et soutenant, à une hauteur au dessous de ce sol
grossièrement comparable à la taille d'un homme debout, un ou plu-
sieurs autres blocs horizontaux ou à peu près, dont l'épaisseur est la
moindre dimension.

La hauteur indiquée ci-dessus, et que je désigne sous le nom de suré-
lévation (1), apparaît dès que l'on examine un lot de cartes postales;
elle suffit à ruiner immédiatement l'une des conceptions de la seconde
école, celle du dolmen enfoui le plus souvent dans le sol naturel D* Fou-
quet, 1853), et indirectement l'autre, celle du dolmen enfoui sous une

.

(1) Des hauteurs moindres se rencontrent, mais seulement sur des terrains meu-
bles courue 'es dunes. " '
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butte de composition.factice,imaginée à la même époque et qui compte
encore tant de fidèles; ceux-ci peuvent au moins se prévaloir d'un très
petit nombre d'exceptions.

Mon argumentation est simple : des tables généralement lourdes, et
dont quelques-unes pèsent des dizaines de tonnes, ont été surélevées à
plus d'un mètre du sol naturel; — elles n'ont pu retire à bras francs: en
supposant des forces suffisantes, les points d'application auraient man-
qué;— les constructeursont dû, par suite, recourir à des multiplicateurs,
autrement dit à des machines simples. On en connaît de trois genres, le-
vier^ corde, plan incliné : la nécessité de préalable implantation des
supports exclut l'emploi de leviers, comme engins principaux de sou-
lèvement; les préhistoriques ont connu les cordes, dont des spécimens
ténus ont servi à l'ornementation de poteries, et en possédèrent peut-
être et même probablement de résistantes, qui ne pouvaient se con-
server jusqu'à nous : par contre les plans inclinés, ou du moins leurs
restes, existent, là même où, rationnellement, ils doivent se trouver.

L'illustre Henri Martin en eut sous les yeux un grand nombre, mais
telle fut sur lui l'influence de la contagion mentale, et sans doute aussi
celle de la beauté des trouvailles par lui contemplées, qu'il ne sut pas
voir.

« On n'avait pas remarqué, — écrivait-il en 1872, — les vestiges des
tumulus qui avaient enveloppé la plupart de ces dolmens. »

Les « vestiges de tumulus » du grand historien ne sont ou n'étaient
que les restes de tertres de construction, formant plans inclinés dans
des azimuts très divers, et sans lesquels les tables n'auraient pas pn
être montées à la hauteur où nous les voyons aujourd'hui.

De ces tertres, il subsiste encore, de-ci de-là, des restes importants,
parfois renforcés par des blocs de soutènement implantés dans le sol
et noyés d'autre part dans leur masse, et non loin de là, de hauts tu-
mulus fouillés, dont aucun ne recouvrait de dolmen.

C'est que les dolmens sous-tumulaires sont localisés à deux étroites
régions du littoral sud de la Bretagne, de part et d'autre de l'entrée du
Morbihan et aux environs de la pointe de Penmarc'h : la première oc
cupe 1/120» de la superficie totale du département, l'autre 1/700° ou
1/600» de celle du Finistère ; ces régions sont pleines die traces d'occu-
pations protohistoriques, et l'un des plus grands tumulus morbihan-
nais, fouillé alors que les dogmes gardaient encore une forme impré

_cise, livra, dans la tranchée d'accès à la crypte, et dans une chape
de vase sous enveloppe de galgal des restes oxydés d'instruments en
fer ; la crypte ne contenait que des pierres-polies. Ces localisations et
cette trouvaille métallique, ainsi que le nombre restreint des dolmens
sous-tumulaires, — moins d'une douzaine, — sont des faits dignes d'at-
tention, et autorisant à penser que ces dolmens restèrent longtemps à
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l'air libre, comme tous les autres le sont encore, avant d'être surmon-
tés de tumulus par de nouveaux maîtres du jsol, qui connaissaient le
fer.

Certes, en affirmant l'enfouissement de tous les dolmens, en règle
absolue, et surtout en y faisant croire, -les maîtres de la seconde école
morhihannaise écrasèrent-les Celtomanes, leurs rivaux de la veille, et
substituèrent à la conception du dolmen-autel celle du dolmen-tombeau,
et rien que iombeau; c'était aller vite en besogne, après deux fouilles
seulement, et l'évanouissement des imaginaires tumulus entraîne 'Celui
de beaucoup d'autres affirmations, .notamment celle du synchronisme
approché des constructions et des trouvailles faîtes dans leurs entre-
parois, poussée plus tard an synpériQdisme par des rapprochements
avec les objets isomorphes recueillis dans des milieux en stratification
ou pseudo-stratification. Je laisse au lecteur le soin de tarer de ce qui
précède telles conclusions qu'il lui plaira, mon mémoire en exposait un
bon nombre que je ne puis, à mon grand regret reproduire ici, me bor-
nant à faire remarquer que pour avoir reçu une ou plusieurs sépultu-
res, à des époques postérieures à celle de l'édification, telle église ou
sainte chapelle.n'est pas, de ce fait, devenue tombeau, « et rien que
tombeau » suivant une expression chère à l'école classique.

La destination des dolmens n'a pas été forcément unique; ils durent
en avoir plusieurs, dont certaines nous échappent et échapperont sans
doute à nos continuateurs : mécaniquement parlant, l'une d'elles fut la
verticalité des supports effectifs, condition essentielle d'un équilibre du-
rable, que le bouleversement de l'entre-parois ruine inévitablement :

les effondrements vers l'intérieur, de beaucoup les plus fréquents, sont
généralement, tout comme les renversements de menhirs, d'origine
fodicale.

Une autre destination ressort, dons certains cas, du tracé dessiné
par l'ensemble des parois, et c'est la matérialisation, forcément assez im-
précise, d'un azimut ou de deux azimuts diamétralement opposés, sui-
vant que le support ou faux-support transversal occupe l'une des extré-
mités, où un autre point du développement d'une longue (galerie à .pa-
rois parallèles : une visée a la boussole suffit à nous donner -la raison
d'être du choix de quelques orientations, mais il serait d'une extrême
imprudence de se fier, en la matière à beaucoup de croquis déjà publiés,
et qui prennent avec la réalité de trop énormes licences, les erreurs
d'un demi angle droit ne sont pas rares. Pour le reste, la .méthode géo-
métrique, encore tout près de ses débuts n'a pas dit son dernier mot.
Il me reste à mentionner un troisième genre de constructions préhisto-
riques, qui au moins dans le Finistère, subsistent ou subsistaient encore
il yà 40 ans, en nombre bien supérieur à celui des dolmens.

Toutes ont ce caractère commun que leurs éléments lithiques, dont
les dimensions varient de celles du simple moellon à celles du méga-
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lithe, en passant par des dalles minces maniables à bras francs, sont

,
iatvisiblas avant violation, enfouies qu'elles sont dons le sol natwrel, et
surmontées, pour beaucoup, d'une butte de composition factice. Les ter-
mes que je. viens d'employer sont empruntés à un ouvrage de 1853,. mais
les « antiquaires morbiliannais » dont il reproduit les affirmations les
appliquaient aux dolmens, et les constructions enfouies du Finistère ne
sont connues que' depuis les nombreuses ouvertures qu'en fit M. P. du
Chatellier (dont les croquis sont d'ailleurs loin de concorder avec les des-
criptions), trente ans après publication de l'ouvrage précité.

Lesdits antiquaires ont prévu ce que pouvait être une construction
préhistorique à destination uniquement funéraire

.-
la seule qu'ils vi-

rent, ce mystérieux Mané er Hroeck qui d'ailleurs ne renfermait pas
de restes humains, fut par eux confondue avec un dolmen, en dépit de
caractéristiques architecturales absolument différentes

: j'espère ea
avoir assez dit pour montrer qu'il n'est que temps de mettre de l'ordre
dans le peu que nous savons; l'étude géométrique y.suffit, là où elle est
restée possible, mais que de documents d'une civilisation pour jamais
sacrifiés à. la connaissance d'une technique industrielle ; que d'oeuvres
collectives, traductrices de pensées, ruinées pour la découverte ou la
possession d'oeuvres individuelles, témoignant seulement d'une habi-
leté manuelle qu'égalaient, il y a un demi-siècle, certains spécialistes
appartenant à des groupements attardés, dans les îles des mers du Sud
et ailleurs.

Car c'est bien une antique civilisation, au sens le plus élevé de ce
mot, que nous révèlent les études dont j'ai parlé plus haut, comme
celles dont je viens d'esquisser les méthodes simples et sûres, et tou-
jours soumises à vérifications.

Nous venons de voir des hommes d'un lointain passé en possession
de moyens mécaniques qui leur suffirent pour manoeuvrer en éléva-
tion des poids énormes : les .observations déjà citées et d'autres encore
m'ont conduit à .penser que ces travaux ne se situaient point au ha-
sard, mais en des points déterminés à l'avance, et l'étude du sol, topo-
graphique et géologique, donne les raisons de ces choix. Connaissant
la valeurdes matériaux, et les limites de leurs gisements, ils ont prélu-
dé à l'exploration du sol, comme ils ont préludé à la mesure de la
terre et à la mesure du. temps, en jalonnant des lignes définies par des
visées à l'horizon. Et leurs découvertes furent étonnantes : pour n'en
citer qu'une particulièrement remarquable, ils réalisèrent un ca-
lendrier encore bien rudimentaire, mais qui leur permettait de diviser
l'année solaire en saisons et demi-saisons, et de fixer les quatre dates
principales de l'année agricole. -

Tracé sur le terrain par de longs alignements, dont il m'a suffi de

mesurer les azimuts, il l'est aussi sur la plus remarquable des pierres
écrites de Bretagne ; j'ai lu le grand support ogival de la Table des
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Marchands en m'appuyant sur les notions géométriques de symétrie,
et de quantités croissantes et décroissantes, traduites par des signes
égaux et de sens contraires, comme nous disons aujourd'hui.

La liaison se fait ainsi entre ûous et nos lointains ancêtres, par les
rudiments qu'ils possédèrent de sciences très diverses et dont le déve-
loppement moderne nous permet d'entrevoir ce qu'ils ont su.

Une civilisation qui se révèle à nous par de tels moyens fut, sans
doute possible, une civilisation scientifique,'ou mieux proto-scientifique,
qu'une élite put seule créer; pour dire d'un mot bien des choses : tout
ou presque y est rationnel.

Certes nous devons reconnaître notre complète ignorance de beau-
coup de choses que nos devanciers du siècle dernier ont cru savoir ;
si d'autres nous apparaissent ou nous sont déjà familières, nous le
devons aux seuls monuments mégalithiques et sufélevés.

Protégeons-les contre toutes menaces, et nous mériterons bien de
l'avenir.

M. Paul WERNERT
Strasbourg.

PROBLEMES D'ART RUPESTRE

LE TYPE FUSIFORME GRAVE, PEINT ET SCULPTE

571.31

I. — La question des polissoirs -à multiples entaillés profondes, de
dimensions très variables, se pose plus que jamais, en raison de son
probable enchevêtrement avec les problèmes de l'art rupestre.

En effet, si très souvent les rainures fufciformes, gravées parallèle-
ment dans de gros blocs de roches de qualités différentes, peuvent re-
présenter des traces de polissage, jl n'en est certainement plus ainsi
pour certaines marques entrecroisées, de même technique. C'est une
opinion généralement admise par les spécialistes. Il se pourrait même
bien, que dans les cas où se trouvent réunies les stries longitudinales
à de vrais dessins, le tout ne fût qu'un seul ensemble de pétroglyphes,
tels que M. le professeur G. Courty (1) les a signalés dans le Centre

(1) G. COURTY. — Sur les signas rupestres de Seine-et-Oise.— Assoc. fr. p. l'Avanc.
i. Sciences. 1902.
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<te la France, et M. Charles Matthis (1), l'infatigable doyen de la pré-
histoire alsacienne, dans l'Est, aux environs de Niederbronn. M. Geor-

ges Courty a cru devoir y voir les preuves d'une écriture figurée, en
-tenant compte de la disposition des signes en tableaux.

Ce qui caractérise les rainures fusiformes creusées en V et en U des
rupestres français, c'est leur longueur, qui va jusqu'à atteindre près

•

d'un mètre. Dans le Centre et dans le Nord de l'Europe, les entailles
«des polissoirfe montrent une exécution identique, mais elles sont tou-
jours de petites dimensions, se trouvent parfois isolées ou en nombre
très réduit sur les blocs, et représentent sans aucun doute de vraies
irainures de poussoirs.

En Scandinavie et en Allemagne on leur attribue un âge néolithique.
"Un polissoir à trois entailles, ayant servi de couvercle d'une sépulture
de l'époque de la Tène, semble indiquer un emploi à deux degrés de
l'objet en question (2). Des trouvailles d'instruments néolithiques aux
alentours de polissoirs et l'exécution plutôt fruste des pétroglyipihes
français semblent aussi devoir faire placer ces derniers à l'époque néo-
lithique.

En France,. les rainures fusiformes simples, entrecroisées, cruci-
stelli et scaliformes se trouvent souvent accompagnées de pétroglyphes

.

«n forme de jeu de marelle, de flèches, etc.
Ces mêmes motifs se retrouvent en bon nombre dans le nord-ouest

de la péninsule ibérique. Ils sont interprétés par les spécialistes comme
d'âge néolithique et énéolithique à base d'une comparaison très heu-
Teuse, émise en 1915 pour la première fois, par H. Breuil (3), entre les
dessins rectangulaires de Cachao da Râpa (4) et les plaques de schiste
•enéolithiques du Portugal.

IL — En .Espagne, le type fusiforme peint sur les parois des abris
-sous roche se retrouve assez fréquemment, mêlé ordinairement à des
-ensembles de dessins hiomorphes schématiques, en formant toutefois
•des groupes uniformes de nombreuses barres alignées.

On n'a guère attaché d'importance à ces dessins : on s'est contenté
-en général de signaler leur présence et de les classifîer sous le nom
de barres, bâtons, motif de virgules, etc. 11.est difficile de les interpré-

(1) CH. MATHIS. — Grottes-abris, polissoirs, objets néolithiques, stries et gravures
-rupestres des Vosges septentrionales.— Extr. du Bull.- de la Soc. d. Se, Agriculture
•et Arts du Bas-Rhin. (PuMic. récente) et G. COURTY. — L'Association française
Vour l'Avancement des Sciences en Alsace. III.— L'Abeille d'Etampes. 14 août 1920.

(2) TH. VOSGES. — Der Glâttestein von Ahlum. p. 192-195. — Prdhislorische Zelt-
richrift. 1910.

(3) H. BREWL. — La roche peinte de Valdejunco à La Esperança. près Arronches
'(PorUdegre). — Terra Portuguésa. 1917. p. 10 note i.

(4) V. CORREIA. — Arte prelstérica. I. Plnturas rupestres descobertas am Portugal
no seculo XVIII. — Terra Portuguésa. Ltsboa 1916.

J. CABRE Acunô. — Arte rupestre gailego y portugués. — Mem, publ. de la
.Sociedade Portug, de Scienciais naturais. II. Lisboa 1916.



942 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

ter de barbouillages, du fait où on les rencontre dans des endroits géo-
graphiquement les plus distants l'un de l'autre, formant parfois le seul
motif peint sur une roche (comme à la Garganta de la Hoz -(1), en
Sierra Morena), et figurant toujours dan® un même milieu. H faut donc
y voir des tracés, dont la valeur figurée est indiscutable.

La couleur employée par les peintres préhistoriques est généralement
la couleur roùge pour les signes en question, dont beaucoup caracté-
risent le type purement fusiforme, c'est-à-dire bombé au milieu et effilé
vers les deux extrémités. La longueur atteinte des tracés ainsi peints,
dépasse parfois 0 m. 30.

On les trouve en panneau, parfois alignés comme en Sierra Morena,
en Estrémadure et dans la province de Salamanca (relevés H. Breuil,
J. Cabré Aguilô et A. Cabrera) ; parfois disséminés dans de grands
ensembles à figures schématiques, comme à la Laguna de la Janda
(relevé J. Cabré) ; ou encore accompagnés de motifs de figurations dol-
méniques )(2) des " types pédiformes, idoles, soléiformes, comme à la
Cueva del Mediodia, province de Murcie (relevé H. Breuil) et à la
Cueva del Cristo, province de Salamanca (relevé H. Breuil).

L'âge fixé des dessins rupestres schématiques de l'Espagne méridio-
nale et occidentale est azflio-tardenoisien, néolithique et énéolithique.

III. — Le grand type fusiforme n'existe pas seulement comme expres-
sion graphique de l'imagination des préhistoriques, mais il se présente
encore — en petit nombre, il est vrai — sous forme d'objet lithique.

Les dimenteions de ces types fusiformes plastiques restent proportion-
nées, même quand leur longueur maximum atteint presque 2 mètres.
Leite de Vasconcellos appelle l'attention (3) sur un instrument de
1 m. 90 de long sur 0 m. 16 de largeur maximum..Le cas est exception-
nel, les types de 0 m. 35 à 0 m. 50 de longueur étant assez fréquents.
Leur section transversale est ovale, circulaire ou en forme de U. La
matière première employée à la confection de ces objets étranges est
soit du calcaire, soit >de l'ardoise, du silex même. Ils sont polis sur
toute leur surface. Une des extrémités est parfois plus pointue que
l'autre, qui apparaît, soit émoussée, soit plus large, s'amincissantT

(1) J. CABRÉ AGUILÔ. — Las pinturas rupestres de Aldeaquemada. — Comis.de
fnvestig. Paleont. y prehist. Mem. 14. Madrid. 1917.

(2) Voyez à ce sujet : Conde de la Vega del Sella. — El dolmen de la, capllla de
Santa Cruz (Asturias). — Mena. 22 de la Comis. de Investig. paleont y préhist.
Madrid 1919.

G. H. LUQT'KT. — Sur la signification des pétroglyphes des mégalithes bretons.
— Rev. d. l'Ec. d'Anthr. Parts. XVI. p. 224. 1909.

H. OBERMAIER. — Die Dolmen Spanicns. — Milt. d. anthr. Ges. Wien. 1920. p-
128-132.

(3) LEITE DE VASCONCELLOS. — Beligioes da Lusitania. Vol. I. p. 397. Lisbonne 1897".
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«omcve dit E. Cartailhac (1), comme un tranchant de hache. Leur état
I#p conservation est bon : les exemplaires fragmentés paraissent être
:
ïjsès rares.

* Il semble difficile d'être renseigné sur l'emploi — souvent discuté
d*aiaeBrs — qu'on destinait à ces objets si peu maniables en général.
On leur a attribué un usage pratique en les interprétant de massues,
de coins, de bétons âe pierre, ou encore d'instruments de labourage.

.

Cette dernière explication a été donnée (2) pour des types lithiques

assez analogues au type fusiforme. Ils atteignent environ 0 m. 50 de
longueur, terminent en une seule pointe, quelque peu hiselée, tandis

que r*strémilé opposée est aplatie transversalement ; près de cette der-
nière se trouve une perforation un peu oblique, en forme d'entonnoir,-

par laquelle on aurait passé une tige, ayant été empoignée par une
personne à son extrémité antérieure plus mince, tandis qu'un second
individu ..aurait labouré le sol, en le remuant avec la pointe de l'ins-,
trament en question. La découverte à Wollin, d'un dépôt de plusieurs
de ces .outils, présente un intérêt tout particulier .: ceux-ci avaient" été
placés dans leur gisement primitif en forme-droite. D'autres types fu-
selés, .plus trapus et plus massifs, ont été interprétés de broyeurs.

D'autre part, plusieurs auteurs (3) ont vu dans le grand type fusK
forme classique un objet de culte, de caractère plus ou moins problé-
matique. Une certaine parenté avec les» idoles du néolithique ibérique
et peut-être même avec les menhirs parait placer ces bâtons sur le ter-
rain du culte des ancêtres. En effet, le mobilier funéraire néolithique
de Cascaes contient entre autres de nombreux cylindres en calcaire,
dont la taille varie de Ô m. 08" à 0 m. 20 de longueur. La classique

•<(
idole » anthropomorphe cylindrique du Musée.Archéologique de Ma-

drid, dont la hauteur atteint 0 m. 19, appartient évidemment à la même
famille, quoique provenant d'une autre région dé la péninsule ; par son
dessin et son caractère particulier^ cette pièce caractéristique est à
rapprocher en tous points du groupe des plaques funéraires anthro-
pomorphes du néolithique ibérique, dont le sujet iconographique a
-donné lieu à tant de controverses (4), et dont fai défini en 1916 la si-

(J) B. CARTAILHAC. — Les.âges préhistoriques de l'Espagne-et du Portugal, p. 194.
Taris 1888.

(2) SCHUMAN». — Zwel Depotfunde von Steinptlûgen aus der Vmgebung des Ban
-aotctale» (Pommera). — Zettschr. t. Ethnologie. Terhan&lg. 1895. p. 328. s.

(3) LFirEHS VASCONCELLOS. — LOC. elt. p. 397.- ' '"'
JAMB. (CASRSBA. — Sobre los instrumentas neoUtioos .(Je Corral de Caracuel. —

3oi: R. Spc. Espafi. Hist. Nat. 1915. p. 298-301.

P. "WERNBRT. — Los Instrumentos neoliticos.de Corral de Caracuel. — Ibidem 1918.

"P. 333-334.

(4) Voyez principalement : G.-H. LLQUET. — Les représentations humaines dans le
aéoUthlqne ibérique. — Bévue des études anciennes. XIII. 1911 p. 437-452 et L. SIRET.

— La dame de l'érable. — L'Anthropologie. T. :XXX. 1920, p. 235 302.
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gnification hypothétique par les mots% suivants (1) : « Ces plaques gra-
vées étaient destinées à -servir de domicile à l'esprit du défunt dans~

sa sépulture. » Il me semble devoir aussi insister sur le fait que le-
mobilier funéraire de Cascaes comprenait encore un petit bâton fusi-
forme à entaille, travaillé en os et qui a dû être porté comme pende-
loque 1,2).

Le rayon de dispersion du type fusiforme s'étend au Portugal, à>

l'Espagne, où Don Antonio Blazquez a tout récemment encore signalé-
son existence (3), à la France, à l'Italie, au Nordi de l'Afrique, etc.

Il semble difficile de pouvoir douter de l'âge néolithique de ces objets r
aussi tous les auteurs s'accordent à les déclarer de l'âge de la pierre
polie.

Le grand type fusiforme se présente donc sous différents aspects r
soit à l'état statique sous forme de rainure à entaille profonde, et sous
forme de barres peintes, soit à l'état meuble, sous forme de bâtons de
pierre massifs. L'idée d'une corrélation entre ces trois catégories d'un
type d'une morphologie analogue s'impose d'autant plus qu'elles sont
le produit généralisé d'une même mentalité manifestée à une même
époque dans un même milieu de préoccupations d'ordre essentiellement
manique.

M. L. G. WERNER

Conservateur du musée de Mulhouse

QUELQUES OBJETS EN PIERRE POLIE DE LA HAUTE-ALSACE

571.23 (44.38>

L'Alsace n'a aucun gisement de silex, exploitable pour la confec-
tion de grandes pièces. Les quelques rares objets de ce genre, trouvés"
dans le pays, sont des importations de l'intérieur de la France où-

l'industrie du silex, battait son plein. Nous trouvons, par contre, dans
le Sud de l'Alsace, diverses stations qui livraient un silex opaquer

(1) P. WERNERT. — Representaciones de antepasados en el arte paleolitico.— Mém..
12 d. 1. Comis. de Investig. paleont. y prehlstôrlc. p. 36 note la. Madrid 1916.

(2) E. CARTAILUAC. — Loc. cit. p. 106.

(3) A. BLAZQUEZ. — Instrumente neolitico de Corral de Caracuel. — Note 6. d. 1,
Comis. d. Invest. pal. y prehlst. — Madrid 1915.
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blond ou gris, utilisé surtout à la fabrication de petites têtes de lances
et de pointes de flèches. Une pièce de ce genre, à pédoncule et à aile-
rons, parfaitement travaillée à facettes, en silex gris, provient d'une
trouvaille faite à Flachslanden (arr. de Mulhouse, canton de Landser),
vers 1885, avec d'autres silex taillés et non taillés et dont la matière
se trouvait en place (1).

Depuis lors, des découvertes analogues ont été faites au même
endroit. Oltingen (arr. d'Altkirch, canton de Ferrette) a fourni de
nombreux éclats de silex, tandis que Steiribrunn-le-Haut, Steinbrunn-le-
Bas (canton de Landser) et Altkireh ont produit des silex non travaillés,
comme les deux localités précédentes, mais à nombre plus réduit. Ces
stations, situées le plus souvent sur une colline de lehm, étaient aussi
des ateliers de taille et leur production pareille à celle des palafittes
suisses.

Les objets en pierre polie, trouvés en quantité dans le Sud de l'Alsace,
appartiennent également au type des stations lacustres, dont les ins-
truments et armes sont pareils aux nôtres. Mais si des objets isolés
en pierre se sont rencontrés ici en centaines d'exemplaires (2), les
cachettes ou les dépôts d'instruments de la période néolithique ont été
relativement rares dans le Haut-Rhin où nous n'en connaissons que
six, soit : Franken, Oltingen, Willer (3), Ruederbach (arr. d'Alt-
kirch), Sickert (près de Masevaux) et Bennwihr (arr. de Ribeauvillé). La
Basse-Alsace n'a fourni qu'une seule cachette, celle de Eembach (arr.
de Wissembourg), avec des objets analogues à ceux des autres trou-
vailles. Etait-ce par la voie d'échange ou par un trafic, dont nous igno-

rons encore les grandes lignes, que ces instruments du type lacustre
ont pu pénétrer dans le Nord du pays, ou était-ce seulement une
famille nomade du centre qui avait caché son outillage à la convoitise
de ses voisins? LVautres instruments nous indiqueront que certaines
relations commerciales pouvaient exister, mais qu'elles ne se prati-
quaient qu'aux limites entre les tribus du centre, tandis que le Sud
restait plus ou moins isolé de toute communication avec le Nord.

Les matières ayant servi à la confection des instruments de l'âge
antérieur de la pierre dans le Haut-Rhin sont, pour la plupart, indigènes
et se trouvaient en place ou en cailloux roulés. La fabrication dans
le pays est prouvée par le grand nombre de pièces inachevées, telles
qu'on les voit dans nos musées régionaux et locaux et surtout parmi
les pièces des cachettes de Willer, Franken et Bennwihr.

(1) FAUDH, ET BLEICHER, Matériaux pr. une étude préhlst. de l'Alsace, 1886-88, v. p.
200; R. FORRER, Cahiers d'archéologie, 1912, p. 253, fig. 205 signale par erreur, cette
pointe de flèche comme se trouvant au musée de Colmar. Voir L. G. WERNER, Cata-
talogue de la collection Math. Mieg, n* 91.

(2) Voir les collections importantes des musées d'Altkirch, de Mulhouse et de
Colmar.

(3) L. G. WERNER. Découverte néolithique taite d Willer. Bull. Soc. induslr. de
Mulhouse, 1913.
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Durant la dernière époque du néolithique, on constate le .fréquent
emploi de pierres à couleur verte, connues .sous les noms de serpentine,
saussurite, chloromélanite, jadéite et néphrite, ainsi <gue de diverses
sortes de pierres vertes de qualité inférieure (1). Vu leur dureté, leur
résistance et leur beau brillant après le polissage, la préférence du
néolithique à leur égard était facilement compréhensible.

Sauf la serpentine, qui se rencontre en gîtes isolés dans les vallées
de Masevaux-ïhann, de Thann-Munsteret de Munster-Sainte-Marie-aux-
Mines, ces minéraux i^sont pas indigènes, mais on les trouvait, par
exemple, dans le Rhin qui les charriait des Alpes. Ces cailloux, roulés,
utilisés fréquemment, présentaient l'avantage d'une forme appropriée,
n'exigeant plus qu'une iaLHe peu importante, qu'un façonnage relative-
ment facile ou qu'une, légère retouche.

Abstraction faite de la hache courante plate, en serpentine foncée et
opaque, telle que l'ont fournie en quantité les stations lacustres .suisses
et telle quelle apparaît aussi dans les dépôts de Sickert et de Bennwihr,
on constate comme instrument typique le marteau, la hache-marteau
et le casse-tête perforés, en serpentine ou en matière analogue.

Le Musée de Mulhouse possède diverses pièces remarquables, en
partie inédites, et dont la publication complétera l'inventaire dressé
jadis par Faudel et Bleicher (2) (fig.) :

N* 57. — Hache-marteau polie, en porphyre vert-brunatre des Vosges, à
perforation légèrement oblique, trouvée, en 1881, à une profondeur de 5 & S
mètres, dans le diluvium rhénan dans une rivière de Rixbeim, près de Mul- '
•house.

Longueur 95 mm ; largeur max. 55 mm' ; trou d'emmanchure 29/31 mm ; poids
350 grammes. (Coll. Math. Mieg) (3).

N* 63. — Casse-tête ou maillet poli, luisant, en serpentine vert-brun (caillou
roulé), de forme ovalaire, les deux "faces bombées, trouvé à Mulhouse, en
1883, rue Henriette, à 1,50 m. de profondeur, en creusant une cave dans un
sol argileux et en partie remanié.

Diamètre 103/79 mm ; épaisseur 41 mm; trou d'emmanchure 21/16 mm; poids
434 grammes. {Coll. Math. Mieg). (4).

N* 66. — Marteau poli, en serpentine fcaillou roulé), à perforation oblique,
côtés presque parallèles, trouvé au >Bollenberg près de Rouffach.

Longueur.90 mm'; largeur max. 52 mm ; épaisseur 25 mm; trou demman-
chure 24/20 mm ; poids 200 .grammes. (Coll. M. Mieg).

(1) R, FORRER, Cahiers d'archéologie, 1912. rv. p. 261.

(2) Il serait.désirable.qu'un inventaire complet de la magnifique collection d'Alt-
kirch, concernant l'Age de la pierre polie, soit publié et mis & la disposition des
.chercheurs.

(3) FAtJBEL ET BLEICHER, Matériaux, 1881-82, n* 455, p. 301, pi. H ; 1891-94. VI-p. 10
-et M. MIEO. Bull. Musée historique Mulhouse, 1882, p. 32.

(4) FAUDEL ET BLEICHER. Matériaux, 1886-88, v. n* 521, p. 155.
.
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N* 68. — Hache-marteau, polie, en pierre verte (roche éclogite verte), per-
forée et d'un travail parfait, trouvée en 1898, à Sâgolsheim (arr. de Ribeauvillé)r
au canton dit Buhl, à une profondeur.de 50 centimètres.

Longueur 175 mm ; largeur 45 mm ; trou <femmanchure 22 mm ; poids
1002 granmmes. (Coll. Math. Mieg).

N' 74. — Marteau poli, en pierre verte [granit des Vosges /?)], brisé par le
milieu du trou d'emmanchure, trouvé à Carspach, près d'Altkirch, a« lieu dit
Bromacker.

Longueur 95 mm ; épaisseur max. 40 mm ; poids actuel 110 grammes. (Coll.
Math." Mieg).

Nos (>y | â!îW | 173(5/

N" 120. — Hache-marteau polie, en serpentine vert-clair, à perforation coni-
que, trouvée à Knoeringen (arr. de Mulhouse),

Longueur 105 mm ; largeur max. 50 mm' ; trou d'emmanchuire 25/20 mm ;
poids 250 grammes. (Coll. Math. Mieg).

N' 1736/1. — Casse-tête ou maillet poli, luisant, en serpentine tachetée de
blanc, de forme ronde irrégulière, une face plane, l'autre bombée, i perfora-
tion conique, trouvée, en janvier 1907. dors de fouilles faites à l'hôpital dit
Hasenrain, de Mulhouse, à une profondeur de 1,10 mètre.

.
Diamètre 110/95 mm ; épaisseur 43 mm ; trou d'emmanchure 25/20 mm ; poids-

704 grammes. (Coll. archéol. Musée histor.).
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N' 1827/5. — Hache-marteau polie, en serpentine vosgienne, à perforation
régulière, trouvée à Grussenheim (arr. de Colmar).

Longueur 120 mm ; largeur max. 58- mm ; trou d'emmanchure 27 mm ;
poids 470 grammes; (Musée .historique, coll. Winkler).

N' 2373. — Hache-marteau polie, en serpentine vosgienne, à perforation
conique, trouvée dans une gravière à Blodelsheim.

Longueur 135 mm ; largeur 60 mm ; trou d'emmanchure 22/20 tarn ; poids
412 grammes. (Coll. archéol. Musée histor.) (1) i

.

Les découvertes d'instruments perforés ont été très fréquentes dans
le Haut-Rhin. Le Sud de l'Alsace, dit Sundgau, a fourni presque la
totalité de ces instruments, tandis que la plaine et la haute montagne
sont restées plus ou moins pauvres. Au total, nous comptons une
centaine de pièces connues. Or, ces mêmes haches et casse-têtes abon-
dent dans certaines stations lacustres de la Suisse, ce qui confirmerait
l'assertion qu'un peuple, issu d'une même souche et ayant les mêmes
usages, les mêmes habitudes et le même degré de culture, habitait
jadis le Sud de' l'Alsace et la Suisse.

Un instrument rencontré assez souvent dans le Nord du Bas-Rhin,
le ciseau dit Schuhleistenkeil ou à forme de cordonnier, était inconnu
jusqu'à présent dans la Haute-Alsace. En faisant l'inventaire dans
notre musée, nous avons constaté une de ces pièces, bien conservée,
«n roche granitique verdâtre (2), trouvée sur la colline dite Hasenrain,
de Mulhouse, avec le casse-tête n° 1736/1, ce qui parlerait en faveur
de la contemporanéité des deux genres (3).

Quant à la provenance de cette pièce isolée, nous n'y voyons qu'une
importation du Nord, où ce type s'est introduit, du Sud-Est et de l'Est,
en contemporain de la civilisation de la céramique rubanée.

Le nom de ciseau donné à cet instrument, inconnu dans le reste
de la France, n'est peut-être pas approprié, car il n'a pu servir qu'à
la culture de la terre. C'était sans doute une espèce de houe, rencon-
trée, en effet, à des endroits de lehm et de loess, c'est-à-dire â des
emplacements occupés par une population d'agriculteurs.

D'autre part, il est intéressant de constater que précisément dans
le Sud de l'Alsace, où vivait, sur les sous-collines du Jura, une popu-

il) FAUDEL ET BLEICHER, Matériaux 1886-88, v. n* 529 p. 156, pi. IV mentionnent par
•erreur : trouvée dans un grenier. — R. FORRER, Cahiers d'Archéologie, 1912, IV.
V. 265. pi. XXXVIII, fig. 4.

(2) Coll. archéol. Musée histor. n" 1736/2 : Longeur, 153 m/m; largeur 30 m/m;
poids, 284 grammes. I

(3) Le D' FORRER a admis que ce type en pierre verte n'existait pas en Alsace; voir
Cahiers d'archéologie, 1912, IV, p. 262. C'est une erreur, car outre la pièce de
Mulhouse, le cabinet archéologique Engel-Dollfus. coll. Math. Mieg. en possède
une seconde en pierre dure, nolr-verdâtre (serpentine?), provenant de Mlttelhausen.
Bas-Rhin. (N° 6 : Longueur, 172 m/m; largeur, 33 m/m; poids, 310 grammes.
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lation surtout agricole, cet instrument est inconnu. Ne faudrait-il pas
voir dans ce fait une influence de la civilisation lacustre qui s'est
étendue jusqu'au delà de l'époque du bronze et conclure à l'existence
d'une race montagnarde (alpine), vivant plus ou mois retirée, sans
•chercher le contact avec les autres races du pays ? (1).

Les habitants du Sundgau ont conservé jusqu'à ce jour cette indé-
pendance de caractère et de moeurs et on pourrait bien y voir une
survivance de celle de leurs ancêtres néolithiques.

M. WOUTERS
Moret-sur-Loing (Seine-et-Marne)

SUR DEUX GRAVURES RUPESTRES DE LA FORET DE FONTAINEBLEAU

REPRÉSENTANT DEUX CERVIDÉS

M. Wouters présente à la Section d'Anthropologie la gravure de
deux Cervidés relevée par M. Frédéric Ede sur la roche du Mont Aiveu

(i) L. G. \VER.NTR, L'âge du fer.dans le sud de l'Alsace. But. archéol. 1921.
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(forêt de Fontainebleau). Cette gravure était cachée, par-dm sable et
c'est grâce aux. travaux de: déblaiement de M. Ede, pour mettre- à jour
tous les pétroglyphes de cette, roche, q,ue nous devons, la, connaissance
de ladite gravure.. La roche gravée est située du. côté Sud du Mont
Aiveu, entre le Haut Mont et la Malmontagne,, dans la partie Sud de-
la forêt (canton forestier du Haut-Mont).. L'artiste, d'après M. Edo,

a saisi et fixé l'expression gracieuse, de la bête, timide arrêtant son
mouvement de fuite. Conformément à l'habitude du primitif, l'attribut
du mâle fixe d'une façon définitive le sexe de la bête (1).

Le dessin de ces deux Cervidés est tout à fait remarquable et nous
remercions M. F. Ede de sa contribution à la connaissance des pétro-
glyphes bellifontains.

M. Albert MILICE

Bsauvais

SUR LA DECOUVERTE D'UN HOMINIEN FOSSILE DANS LE BRESIL

CENTRAL

Au cours d'une expédition à travers le continent sud-américain, l'ex-

,

plorateur anglais A. Henry Savage-Landor réussit à atteindre ces bel-
; les et fertiles régions du Brésil Central, où le rio Paraguay, te rie
JTapajoz et le rio Tocantins prennent respectivement leurs sources. \

Après qu'il .eut atteint le. cours du rio Roncador, affluent du ric-
Cuyaba, tributaire d'amont dn rio Paraguay, l'explorateur, ayant par-
couru en trois jours une distance de 80 kilomètres depuis Cayambola,

;
atteignit un site ondulé qui aurait pu constituer un pâturage excellent..
Il décida de s'y arrêter. Ce site, voisin des rives du rio Pedra Grande,.
lui semblait avoir été submergé à une époque ancienne et avoir été-
vraisemblablement un ancien fond lacustre.- Jusque-là, Landor, qui.

(1) EDE {Bull. Ass. des naturalistes de la valtte du Loing-, HI, 1920, - pag» 115.
tt suivantes).
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(durant tout le trajet déjà fait à travers la partie sud de la province
de Ggyaz n'avait ceseé de chercher des fossiles, n'avait encore recueilli
aucun spécimen.

Q-r, une surprise extraordinaire l'attendait ce jourJà. Au nord de
l'emplacement qu'il avait choisi pour son campement, était une sorte
de tertre mamelonné dont le sommet, vu de loin, apparaissait tout
blanc. Cette particularité attira l'attention de Landor qui fit l'ascension
de la colline afin de connaître la raison de cette teinte anormale.
Quelle ne fut pas sa surprise, en approchant du sommet, d'y décou-
vrir, parmi d'innombrables billes de laves figées, des fragments de
marbre, des cristaux, de igros blocs de minerai de .1er, les vertèbres
caudales et dorsales d'un reptilien géant. « Les vertèbres, — écrit l'ex-
plorateurdans son journal de voyage, — avaient été disjointes et quel-
que peu .éparpillées par le vent et par l'eau. Iwes plus petites étaient
sises :swr le liane du monticule, les plus grandies sur le sommet. L'ani-
mal, en mourant, aurait donc grimpé sur le sommet de la colline. Cer-
tames des vertèbres fossiles étaient si lourdes que c'est à peine si
j'avHffi la force de les lever. Les ossemenits pétrifiés étaient d'une écla-
ianie blancheur. .Par malheur, heaucoup d'entre eux étaient brisés au
point de rendre l'identification (difficile. En suivant la ligne des verte-
Ères dorsales, quelque peu dispersées, je découvris d'autres vertèbres
•qpd me paraient être des vertèbres cervicales. Quelle ne fut pas ma
joie.kiosque, explorant le sommet de l'éminence, je trouvai le crâne l

D était si gros et si lourd que je ne pus l'emporter, mais je pris plu-
sieucs clichés et dessins du crâne vu sur les diverses faces.

.
a Sa forme était curieuse. Il différait absolument de tous les crânes

fossiles que je connaissais. La région crânienne propre était extrême-
ment néduite. -Les orbites étaient petites, .arrondies, placées assez bas
sur les côtés de la tête. Le crâne avait une forme allongée : sa lon-
gueur .totale était.de 35 cm. : sa largeur maximum transversale, 10 cm.
Le crâne, portant un os nasal allongé, était muni d'une pointe apla-
lie. L'os nasal portait en saillie une bosse bien marquée. Les arcs tem-
iporatrx étaient peu développés, avec des bosses supra->orbitales pro-
éroinentes. Les trous orbitaires -avaient lûm.055 de diamètre; la partie
en saHKe en avant des narines mesorant 10 cm. Le palais, très long,
avait mne forme spéciale ; il ressemblait à un V très allongé dont 'un
antre iU plus petit s'attacherait au centre de la courbe.

« Le crâne était usé par l'action du temps. Un côté de la partie su-
périeure du crâne avait été détruit entièrement, au contact de la lave
«n 'fusion, semhte-t-il. De même, de nombreuses vertèbres étaient abî-
mées. !Un sghptejcaup d'oefl suffisait pour reconstituer le drame dont

-cette butte avait été le théâtre.il y a des milliers et des .milliers d'an-
Jiées ide cela, n
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Continuant ses recherches, Landor découvre un second reptile, ainsi
que des vertèbres de plus petite taille que celles du premier animal déjà

.découvert. Qe nouveau crâne ressemblait assez bien au crâne d'un
grand serpent. Il était de forme très allongée, très large et très aplati,
avec des cavités orbitales placées très haut sur la tête. Il était armé
d'un long éperon occipital. Ses dimensions étaient : longueur, Om.48;
largeur, 0 m. 23 ; vu en dessous, il ressemblait à un losange très
allongé. Un trou circulaire, visible sur le côté gauche, paraissait avoir
été l'alvéole d'une grosse défense.

Landor eut beau chercher, il ne réussit pas à trouver les mandibules
inférieures des deux têtes de reptiles. Parmi les nombreux débris fos-
silisés épars sur la colline, Landor signale un pelvis ayant appartenu
à un animal de grande taille. « La plupart de ces fossiles, dit-il, étaient
en triste état, très endommagés par le feu et par l'eau. Certains étaient
usés au point de rendre toute identification impossible ». Landor re-
marqua notamment un crâne de mammalien, léopard ou jaguar, ainsi
qu'un autre-petit crâne, qui avait pu être, soit un crâne de singe, soit
le crâne d'un hominien primitif. Comme tous les autres, ce dernier
crâne avait eu un de ses côtés détruits par la lave brûlante. Une
notable partie de la boîte crânienne en était remplie. C'était un crâne
de petites dimensions, médiocrement développé. On n'y distinguait pas
de sutures. « La partie frontale, dit Landor, était extrêmement basse
et fuyante, presque aplatie, avec une région sourcilière et une glabelle
très saillante. L'orbite droite était très endommagée. La gauche, parfai-
tement préservée, était ovale et très profonde. Le palais avait une forme
en U élargi, d'une largeur anormale pour une aussi petite tête. La
mâchoire supérieure était assez haute et saillante. La saillie de l'arc
zygomatique était normale, quoique plutôt faible et moins projetée en
avant que la région sus-orbitaire. De l'os nasal, il ne subsistait qu'un
fragment. Quoique de dimensions petites, la boite crânienne montrait
une partie postérieure bien arrondie et d'une assez belle largeur der-
rière le conduit auditif. »

L'explorateur raconte ensuite que le soleil étant déjà sous l'horizon
lorsqu'il aperçut les deux petits crânes, il ne put en prendre de cli-
chés. Cependant, s'étant rendu compte de leur intérêt considérableT
il les enveloppa dans sa veste dont il fit une sorte de sac en nouant
les deux manches l'une à l'autre. Il emporta également à son cam-
pement un certain nombre de vertèbres et une rotule, le tout pesant
une trentaine de kilogs.

Ce lot de restes fossiles fut convoyé avec la petite caravane pendant
plusieurs mois. Par malheur, Landor, qui cumulait tous les métiers et
devait se livrer à tant de besognes diverses, oublia de prendre des cli-
chés, et son escorte, qui n'aimait pas s'embarrasser de colis pesants et
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encombrants, qu'elle croyait être sans intérêt, profita d'une nuit où
l'explorateur était endormi pour les jeter, avec une grande quantité de
provisions, dans le Rio Arinos, où ils furent perdus. Ce fut un coup
terrible pour Landor.

L'explorateur ajoute qu'une expédition brésilienne aurait déjà
découvert des ossements d'un autre animal géant, à 4 ou 500 kilomè-
tres de cet emplacement, sur les rives de la Rivière Paranatinga. Il
est intéressant de rapprocher de ces diverses trouvailles le fait que
le paléontologiste William B. Scott, dans son grand ouvrage sur les
mammifères terrestres du Nouveau-Monde, admet qu'au début de
l'époque éocène, quelques dinosauriens géants de l'ère secondaire
pouvaient encore survivre dans les deux Amériques.

M. le Docteur Marcel BAUDOUIN

Croix-de-Vie (Vendée)

PREUVE MATERIELLE QUE LES SCULPTURES DE PIEDS HUMAINS SONT

ANTERIEURES AUX MENHIRS ET PARTANT NÉOLITHIQUES

On m'a accusé de classer souvent au Néolithique, sans preuve au-
cune disait-on, des sculptures de pied humain.

Or, en 1921, j'en ai découvert une, à Notre-Dame-de-Riez (Vendée),

sur une pierre de grès cénomanien, enfouie depuis longtemps sous un
mètre environ de sables cénomaniens, transformés en terre végétale.

Comme ce bloc a été jadis debout (trouvaille de pierres de calage à
une extrémité, de pièces de silex taillé, d'un débris de maxillaire infé-
rieur de Capra hircus, etc.), il en résulte — puisque, quand la pierre
était debout, ce pied était enfoncé en terre et absolument caché —: que
ladite sculpture est antérieure à ce Menhir, tombé désormais.

Or, tout le monde admet que les menhirs sont du Néolithique supé-
rieur. Par conséquent il faut en conclure que les sculptures de Pied
sont du Néolithique moyen, au moins I
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C'est d'ailleurs l'opinion que j'ai toujours défendue, en avançant, en
outre, qu'il avait dû s'écouler un assez long espace de temps entre la
fabrication des Pieds et des Cupules et Sélection de certains Méga-
lithes.

En effet, il a fallu qu'on néglige un peu le culte, attaché à ces sculp-
tures pour qu'on se résolve à les cacher en terre et à les dérober aux
yeux des fidèles.

J'ai indiqué; ailleurs, que, de même* des menhirs présentaient de»
Btxssins polis et; des Cuvettes polies (Vf, voire même des Cupules'&*
enfouies en terre. -

Ces faits sont bien plus fréquents et paraissent admis d'ailleurs par
tous. •

Mais, comme il n'en était pas ainsi pour les Pieds humains, c'est
pour cette raison que j'ai cru utile de consacrer une note spéciale
à l'observation que je viens de signaler, faite, je crois, pour la pre-
mière fois.

Elle est d'autant plus intéressante que ce Pied de Notre-Dame-de-
Riez, qui est un pied gauche, est admirablement poli dans son inté-
rieur, qu'il est assez creuo; au talon et qu'il présente la trace indiscu-
table des cinq orteils (3), quoique ceux-ci soient très difficiles à retrou-
ver, quand on n'est pas entraîné à ce genre de recherches. De plus,
dans ce fait, en raison d'un polissage intensif d'une roche très dure, il
n'est pas possible de nier î'eéuvre- humaine !

(1) Menhir de la. V«rrlé à Soullaas (Vendée), etc.
. v .

(2) Piller de fond du Dolmen des Landes, à nie-d'Yeu (Vendée), etc., .etc.
(3) Ces orteils ressemblent beaucoup à ceux du- Pas de la Yterge de l'Allée cou-

Terte des Pierres-Folles, de Connnequlers, très voisine. La roche est, an. demeu-
rant la même. Le peuple, la pierre étant enfouie, ne connaissait pas cette em-
preinte. Aussi n'a-t-elle pas encore reçu de nom ; mais cela Viendra.
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M. Henri MARTIN

Paris.

ETUDE D'UNE ROTULE HUMAINE TROUVEE DANS LE MOUSTÉRIEN

DE LA QUINA (Charente)

571-13

L'articulation du genou, en dehors du contact femoro-tibial, comporte
«n avant une annexe femoro-rotulienne que TOUS pouvons examiner
«dans la race néanderthalienne. Cest à l'aide d'une rotule (1) que j'ai

ROTULE NEANDERTHALIENNE DE LA QUINA

FIC. 1 FIG. 2

Rotule humaine néanderthalienne (Homo 19). Moustérien moyen de La Quina
(Charente).

Fig. i. Face antérieure. Le sommet dirigé en bas est effilé et mince. La base
porte de profondes aspérités.

Fig. 9. Face postérieure. Une cupule centrale remplace la crête. (lui existe
chez l'homme actuel. Les facettes latérales se prolongent jusqu'au sommet.

(Grandeur naturelle.)

trouvée dans le gisement de La Quina en 1920, avec mon gendre,
M. André Desaubliaux, que je tenterai cette étude.

(1) Cette pièce est désignée sous l'indice : Homo 19 ; c'est-à-dire le dix-neuvième
-vestige humain trouvé dans mes fouilles à La Quina.
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Par sa face postérieure, la rotule est en contact du cartilage fémoral
qui se réfléchit en avant du fémur.

Connaissant l'une de ces surfaces, il est aisé de reconstituer l'autre,
par une contre-empreinte.

Les dimensions de cette rotule sont assez fortes, mais ne s'écartent
pas dés mesures que nous.observons sur les hommes vigoureux actuels.

Le tableau ci-joint établira les comparaisons avec quelques types :

i i il j I

« S ' \

*- .3: O 4* «D <—C- .r. '*£ «3 *o> =* SK £2 S*
,•S— «« c- $e a S G3 <S S-- -a o ira *» a a se *ë

CS O» gfl 5» °- «3 3 &«

6- fe "-1 lJ« §g |S Og

Hauteur 57 34 48 39 46 32 25.5 25.5

Largeur 50.5 37.5 43 46 52 a5 26 24

Epaisseur 25 18.5 2 21 22 16 12 11.5
1——

(Mensurations en millimètres)

Cet os, de forme variable chez l'homme, offre cependant une moyenne-
qui le rapproche de l'aspect cordiforme ; c'est le profil de notre pièce,
dont la partie là plus large, ou base, se place en haut La face anté-
rieure, principalement dans sa partie supérieure, présente non pas de-
véritables stries, mais des anfractuosités profondes qui donnaient des
points d'attache à un muscle quadriceps fémoral puissant.

Cette face, au lieu d'être légèrement et uniformément convexe, est
divisée en deux zones sensiblement égalés, bien distinctes et superpo-
sées ; la zone supérieure est saillante, tandis que l'inférieure est
fuyante. D'autre part, la zone inférieure est divisée, par une légère-
saillie verticale, en deux facettes latérales ; celle du côté externe (notre-
rotule appartenant au côté gauche) est plus marquée et plus déclive-

que celle du côté interne.

La face postérieure est très différente de la normale actuelle ; géné-
ralement, on voit sur la race blanche deux grandes facettes séparées-
par une crête verticale mousse. Ces surfaces verticales n'atteignent
pas le sommet et sont embrassées par une surface en croissant plus
ou moins grande, privée de cartilage et en retrait sur le plan de la.
face postérieure. Cette zone, parfois bien accentuée, peut dépasser un
centimètre de hauteur ; elle est criblée de trous et prend même l'aspect
de diploë. D'après P. Poirier, cette région est dépourvue d'insertions-
tendineuses, mais occupée par la synoviale articulaire.
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Sur la rotule néanderthalienne, la disposition est toute différente :
La face postérieure, dans sa région médiane supérieure, est creusée
d'une légère cupule ; seule, la moitié inférieure est un peu bombée.
La crête médiane manque donc comme chez les anthropoïdes.

Les facettes latérales articulaires sont très allongées dans le sens
vertical ; elles ne sont pas discoïdes et leur déclivité vers les bords
est très marquée.

L'extrémité inférieure, au sommet, est assez effilée et ne possède pas
la croissant dénivelé signalé plus haut chez l'homme moderne. Les
surfaces articulaires semblent se prolonger jusqu'à la pointe. La remar-
que de Poirier est donc justifiée ici car cette surface lisse ne peut
donner une insertion au ligament rotulien.

Cette face postérieure de la rotule néanderthalienne, qui manque de
crête médiane, répandait donc sur le fémur à une surface cartilagineuse
inversement disposée et le prolongement articulaire supra condylien
devait être moins concave, de même ses bords un peu plus relevés.

Le sommet de cet os qui donne insertion au tendon rotulien par tout
son bord et un peu par sa face antérieure, n'est pas disposé comme
dans les races actuelles ; la ligne qui le limite, en passant d'un bord
à l'autre, est sinueuse.

Le tendon rotulien, difficile à apprécier ici, devait être proportionnel
à la puissance des insertions quadricipitales de la base.

La vaste insertion du triceps fémoral dénote un muscle puissant et
il nous serait difficile de savoir, avec lui seul, si son effort était adapté
plus à la marche qu'à l'action de grimper.

En effet, le " quadriceps étend la jambe sur la cuisse, mais aussi il
fléchit la cuisse sur le bassin ou le bassin sur la cuisse, suivant les-
différents leviers qu'il emprunte pour agir.

Envisageant cette dernière fonction et songeant à la disposition spé-
ciale de la tête de l'astragale qui dénote un gros orteil opposable, nous-
ne pouvons refuser à ce néanderthalien la facilité de grimper dans
les arbres.

La rotule des anthropoïdes ne se rapproche pas davantage de cette
rotule humaine fossile ; chez les singes supérieurs, elle est sensible-
ment rectangulaire, arrondie aux angles, le sommet n'est pas effilé et
la face postérieure est dépourvue de crête et de facettes distinctes.

Conclusions. — La rotule néanderthalienne est différente des rotules
actuelles par sa face postérieure et par son sommet. La face postérieure,
qui se moule sur un espace intercondylien, est concave et manque de
crête.
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Le quadriceps fémoral qui s'insère sur la base de la rotule était puis-
sant et pouvaitcontribuer aux efforts nécessaires à l'ascension dans les
arbres. Les anthropoïdes, par l'absence de crête verticale postérieure,
offrent ici un seul point de similitude.

M. Adrien de MORTILLET

Professeur à l'Ecole d'anthropologie

XES URNES FUNERAIRESEN FORME D'HABITATIONSDEPUIS LES TEMPS

LES PLUS RECULES
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AVIATION ET VOIES ROMAINES

On sait que le tracé des anciens chemins peut se découvrir en con-.
' templant les cultures en diverses, saisons. AinBÎ, les céréales y mûris-
sent, c'est-à-dire jaunissent plus vite. Des voies romaines ont été ainsi
découvertes du haut d'un clocher dans la région d'Avallon.

Aujourd'hui, on pourrait les observer, les suivre et les photographier
en avion.

M. Lucien BROGNARD
Lillebonne (Seine-Inférieure)

LA POTERIE SIGILLÉE DE LILLEBONNE. INVENTAIRE DES ESTAMPILLES

DE POTIERS GALLO-ROMAINS

666.6 (364)

Depuis que J. Déchelette a publié son grand traité (1) sur les poteries
ornées gallo-romaines et a fait de ces objets les fossiles directeurs

(l) S6CHHJHTE (Mort pour la France). Les Vases céramiques ornés de la gaule ru
malne.
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dans les recherches de la période romaine, l'attention des chercheurs
a été dirigée vers cette question. Partout, en France, les inventaires
des noms de potiers rencontrés sur les vases ou fragments de vases
se sont multipliés et ont permis de montrer l'extraordinaire abon-
dance et l'extrême diffusion des produits des officines arvernes et
rutènes. Nous apportons notre pierre à l'édifice en groupant les noms
des potiers romains dont les estampilles ont été découvertes dans le
sol dé Lillebonne. Cette énumération n'est que le pâle reflet de la
réalité, puisque, pendant la période intensive des fouilles, c'est-à-dire
durant la première moitié du dix-neuvième siècle, ces menus objets
ont été totalement négligés ;(1).

Amior (?) AMIOR Cochet. Catalogue du Musée des ant. (1875), p.
117, n* 5, et p.-182.

Cochet. La Seine-Inf. hist. et arc. (1864), p.
240.

Atili/anus offi- ATIUANI. O Cochet. Mêmes références.
cina atttiani

oamius. Cami' CMI. MA L. de Vesly. Le caslrum de Juliobona, p. 36.
manu

Camulinus CAMULINI Apel. Notes et doc. pour la restitution du
plan de la Juliobona des Romains, p. 9.

Carantinus GARANT»! Brianchon. Découvertes arc, dans Bull, de la
Comm. des Ant. de la S. !.. t. VI, p. 391.

Celsianus. Cet- (CE)LSIANIF Brianchon. L'édifice romain de Lillebonne, in'
siani fecit

< Journal de Bolbec, 12 nov. 1864.

Censorus (?) CENSO(RI. M) Cochet. Catalogue.
Cinnamus. Offi- QN (NAMI. OF) !.. de Vesly. Le Castrum de Juliobona, p. 35.
cina Cinnami et IMANNIC Brianchon. Lillebonne, vases antiques, in.
et Cinnami en Vrocès-v. de la Comm. des Ant., t. II, p. 370.
rétrogradant (Brianchon a lu Irnanno, qui «résulte évi-

demment d'une mauvaise lecture de l'es-
tampille inversée).

Cobnertus. Cob- COBN (ERTI. M) L. <j€ vesly. Le Castrum, p. 36.
nerti manu
Cracisa. Cracisa (CRAÇI) SAF Brognard. Notice sur des obj. galle-rom. dé-
fecit couverts à Lillebonne, ip. 4.

7 CRU M Cochet. La Seine-Inf. hist. et arc, p. 240.

Ece (?) OF.ECE Apel. Nouvelles découvertes de substr. et obj.
à Lillebonne, p. 2.

? FMCCAI Brianchon. Fouilles du cimetière romain de
LUI., au Catillon, en 1867, in Journ. de Bol-
bec. 29 juin 1867.

(1) Nous présentons cette • liste dans l'ordre alphabétique des noms de potier,
d'après la forme probable du nominatil.
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<5eminus. Gcmi- GEMIS.M L. de Vesly. Lillebonne. Bull, de la Comm.
ni manu des Ant., t. XIV, p. 80.

Iratus. Officina IRATI.OF
- Apel. Notice sur des nouvelles fouilles cxécu-

Irati tées en juin 1903 dans le théâtre romain de
Lilleb., ext. du Bull, de la Soc. d'Etudes
préh. (L'auteur donne la forme /. Ratium qui
résulte sans doute d'une mauvaise lecture.)

Jullinus (en ré- IXILLVI L. de Vesly. Notes archéologiques, p. 15, ext.
trogradant) du Bull, de la Soc. d'Emulation (1908).

L. de Vesly. Théâtre romain de Lillebonne.
Fouilles de 1908.

Libertus. Offtci- OFLIBERTI Brianchon. Fouilles du Catillon, in Journal
ma LiberH de Bolbec, 13 juillet 1867.

Cochet. Bull, de la Comm. des Ant., t. I, p. 271.
Roessler. Exploration des sépultures gallo-rom.

du Mesnil, en 1869, p. 9 (qui indique Tiber-

,
tus par suite de lecture défectueuse).

LoJlus LO{LLIM) Inédit, à Lillebonne.
Lolli manu

Manerius MANERIVS Cochet. La, Seine-Inf. hist. et arc. (1864), p. 240.

Manc... (?) OFFMASC... Baudry. Bull, de la Comm. des Ant., t. I,
p. 366.

Marcianus (en INAIC(RAM) f„. de Vesly. Lillebonne, Bull. comm. Ant. t.
rétrogradant) XIV, p. 81.

Meroator. Mer- MERCA.M L. de Vesly. Fouilles dans le théâtre romain
-catori (?) ma- de Lm. Même bulletin, t. XV. p. 75.
n*

Xurannus OFMVRRAN et Cochet. Loc. cit.
diverses va-
riantes)

-? N'ATO id.

? -
OFCFI id.

Prescilus. Près- PRESCILIMA Cochet. Catalogue, p. 117, n" 5, et p. 183.

i«iK montl

Prunus PRIMIM Inédit, à Lillebonne, découvert par M. Lefèvre,
ancien (conservateur du Mupée de Lille-
bonne.

Regulus REGVLIM Bragnard. Loc. cit.

Sancu'auus S.WCTIA (Nvs) Brianchon. Les nouvelles antiquités de Lille-
bonne, p. 11.

Severus SEVERVS L. de Vesly. Vases avec marque de potiers.
Bull. Comm. Ant., t. XIV, p. 142.

Sulpicianus SVLPICIAKVS Cochet. La Seine-Inf. hist. et arch., p. 240.

? SMARIAI W (je vesly. Le Castrum..

31
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Scotitus ou sco- SCOTIN... Cochet. Loc. cit.
tinus

m ., „ . r.„™„,; Cochet. Catalogue, p. 117.
Tacites Taa- TACTVSF Useille. Monographie,
tus fecit

? TUL(LVS)OFF Cochet. Catalogue. (Je crois plutôt à la for-
me IVLLVS).

? URMISAF Brianchon. Les nouvelles ant. de LiUebonner
p. 11.

Vibius VIBIVS Cochet. La Seine-Inf. hist, p. 240.

Virilus OVIRIL Apel. Nouvelles découvertes, p. 11. (L'auteur a
lu Ovirie).

M. Edmond SPALIKOWSKI

Homme de lettres et critique d'art. Membre de la Commission départementale
des Antiquités de la Seine-Inférieure, Grugny (Seine-Inférieure) "

NOTES SDR LA RENAISSANCE DANS LA REGION DE GLEBES

Ces modestes notes ne sont que des matériaux pour un travail plus
important sur cette région à la fois si pittoresqueet si riche en vestiges
du passé, qu'un embryon d'inventaire des monuments figurés, actuel-
lement conservés sous la voûte des églises, les plafonds des châteaux,
dans les masures et manoirs.

Ces lignes complètent surtout le Répertoire de l'abbé Cochet et four-
nissent certains détails entièrement relégués dans â'ombre par l'érudit
archéologue.

Si nous nous sommes confinés dans l'étude de la Renaissance, c'est
que, chacun le sait, cette période a été particulièrement brillante en
Normandie et qu'elle a laissé de nombreux chefs-d'oeuvre jusque dans
nos campagnes les plus reculées.

Il n'est pas inutile de procéder à cette classification de nos beautés
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nationales, car déjà, depuis l'inventaire de l'abbé Cochet, que de clo-
chers ont été abattus, que de pierres ont été dispersées, que de silhouet-
tes ont disparu dé l'horizon normand !

Pour ne citer que les destructions opérées dans cette région, signa-
lons la démolition des églises de Clères, de Cordelleville et du Mont-
cauvaire, celle du Calvaire de la Houssaye-Béranger, etc.

Sans nous lamenter plus longtemps sur ces hécatombes, puisons au
contraire une consolation en admirant ce qui reste debout, pour la joie
de Ceux qui pensent que l'idéal est encore le suprême réconfort des
Ames.

Clères. — A tout seigneur, tout honneur. Le chef-lieu de canton a
l'avantage de posséder une petite merveille architecturale, que le style
Renaissance a délicieusement ciselée de ses doigts experts. Si toutes
les constructions ne sont pas de la même époque, si des restaurations
d'ailleurs'aussi savantes qu'habiles ont jusqu'au dix-neuvième siècle
apporté leur tribut d'élégance et d'ornement, il n'en est pas moins
vrai que le château actuel présente de très importantes parties du
seizième, ayant été réédifiées sur substructions anciennes, vers 1490,
lors du mariage de Georges IV, baron de Clères, avec Anne de Brézé,
fille de Jacques de Brézé et de Charlotte de France, fille naturelle de
Charles VII et d'Agnès Sorel.

Le corps principal, très remanié en 1815 et en 1866, renferme encore
de nombreux vestiges de la période primitive, notamment les fenêtres,
cheminées et lucarnes où l'inflorescence scuflipturale de l'Hôtel du
Bourgtheroulde reparaît dans toute sa grâce et sa légèreté, au sein du
magnifique décor de verdure qui constitue le plus heureux des
reposoirs.

Les parties vraiment anciennes datant du seizième siècle, compren-
nent les communs à pans de bois, avec leurs tourelles polygonales à
poivrières affaissées, aux fenêtres et lucarnes trapues. Au premier se
trouve la chambre dite des Alliances, ornée dTun plafond à poutres
apparentes décorées d'armoiries. A côté s'aperçoit le passage du pont-
levis, avec une chapelle dont la fenêtre est flanquée de deux fentes
nécessaires au fonctionnement de ce pont4evis. A la suite est un autre
logis, avec appareil de briques et silex en damier, cher à la Renais-
sance normande. Là se tenait la Cohue, ou salle de justice. La galerie
des Seigneurs, longue de 13 mètres 75, fait communiquer cette partie
Nord avec le château proprement dit. On y a relevé un dallage de

carreaux vernissés jaunes et rouges aux armes des de Clères et de
JBrézé. Le gracieux manoir lui-même, enjolivé de fenêtres à meneaux
et accolades, de pignons à redans rappelant les silhouettes flamandes
de jadis, renferme la. chambre d'Henri IV, agrémentée d'une cheminée
il hotte faite avec des boiseries du castel. La tour d'escalier, flanquée
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eri arrière, bien que très restaurée en 1862, enrichie de fioritures nou-
velles, présente à l'intérieur un escalier à vis de Saint-Gilles, à noyau;
plein central. M. G. Dubosc a signalé avec raison à l'attention des
visiteurs le raccord des murs latéraux avec l'intrados de la voûte,,
reliée par une série de petits triangles en briques admirablement appa-
reillés. Mais la description complète des seules parties du seizième-

nous entraînerait trop loin, minora canamus.
Avant de quitter l'agglomération de Clères, il convient de saluer la

statue équestre de Saint-Georges, de la fin du quinzième, au socle orné-
de deux anges supportant un cuir avec blason des de Béarn, conservée
dans l'église moderne. Le Tôt et Cordelleville offrent à l'étude, 'e-

premier, une minuscule chapelle où le seizième siècle a également
gravé son empreinte, tandis qu'il mettait dans un vitrail une Mater
Dolorosa d'assez belle allure. A Cordelleville, même influence sur la-

nef de la petite chapelle à demi-abattue en 1825 et que nargue non loin;
de là, par sa belle carrure, une maison à colombages, manoir sans-
doute déchu de sa grandeur, pour n'être plus que la maison d'un
laboureur. Le Bocasse-Valmartin est presque un prolongement de
Clères. Son église, sans caractère, est également du seizième siècle,
ainsi que l'indique une inscription de la nef, difficile à déchiffrer, d'où*

émergent cependant deux" dates : celles die la fondation 1521 et de
l'achèvement 1528. Deux panneaux en bois provenant sans doute d'un
retable détruit, montrent sur celui du côté de l'Evangile la naissance
du Christ, les Rois Mages, l'Annonciation, la Présentation au Temple ;
du côté de l'Epitre, la Cène, le Portement de Croix, la Crucifixion,,
la Résurrection. Mentionnons aussi- deux tableaux très intéressants,
représentant le Mauvais Riche et la Mort du Juste. Sont-ce des origi-

naux ou des copies ? Nous ne saurions nous prononcer.

Val-Martin, dépendance du Bocasse, s'enorgueillit de sa Maladrerie,
peut-être antérieure à 1500, de sa chapelle, dont la nef et le porche
sont du seizième, ainsi que la statue de Saint-Georges terrassant le
dragon avoisinant une sainte que nous n'avons pu dénommer. Deux
autels latéraux sont ornés de rétables formés de boiseries à coquilles-

et serviettes plissées où figurent à l'un d'eux les Vertus cardinales,
à l'autre des anges musiciens. A noter un fragment de vitrail de la-

même époque où se dresse le Christ en croix avec Marie et Jean, ce-

dernier en costume du temps avec portrait du donateur, un prêtre
en surplis. Au pied du Calvaire, un écusson d'arabesque remplace la-
traditionnelle tête de mort, et autour de la scène courait un cadre
enjolivé de gracieux motifs du plus pur style. A l'entrée, un petit
bahut à serviettes plissées sert encore de tronc

A la Houssaye-Béranger, nous ne verrons plus la porte posée dans
les murs de l'église, datant de 1515, signalée par l'abbé Cochet. Mais
la nef est de 1525, ainsi que le révélait cette date gravée sur l'un des
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sommiers détruits. Au carrefour, dit du Bout de la Croix, se dresse
un calvaire moderne sur une base à moulures, probablement du
seizième.

A Grugny, rien ne rappelle plus la belle époque dont nous nous
occupons, si ce n'est dans la nef remaniée à ce moment, les statues
dé Sainte Barbe et de Saint Adrien, ainsi que des panneaux à serviettes
plissées reléguées dans la sacristile. ......

Aux Authieux-Ratiéville, par contre, une petite Pieta attire notre
attention. Mais ce sont les deux rétables qui doivent surtout la retenir.
Aux petits autels latéraux de la nef se dessinent trois registres. Au
premier autel, let sur le registre supérieur, les apôtres. Au deuxième
registre, la naissance du Christ, la Présentation au Temple, les Mages.
Au troisième, des Vertus. Sur le second autel apparaissent die nouveau
les Apôtres, des scènes rappelant le Baiser de. Judas, la Crucifixion,
la Résurrection, et, enfin, dfes Vertus. Ici se pose un petit problème
iconographique. Les Vertus sont au nombre de dix. Faut-il y voir
l'image des Vertus Théologales et Cardinales auxquelles l'artiste aurait
ajouté trois autres personnages symboliques, ou bien s'a.git-il de dix
Sybiûes ? Le temps ayant exercé ses ravages, il est difficile de recon-
naître lès attributs de chacune des femmles. Nous posons donc le
problème sans le résoudre.

Esteville nous oblige à un plus long arrêt. Ainsi que l'écrivait déjà
l'abbé Cochet en 1874, il y a dans' la modeste église dte Touffreville (1)

un rétable qui, seul dans le département, est resté à sa place primitive.
ïî faillit être enlevé lors des fêfes du Millénaire, mais les autorités
locales s'y opposèrent. Classé le 12 décembre 1877 parmi les monuments
historiques, il représente tout le drame de la Passion, avec figurines
en terre cuite dorées, relevées de couleur rouge. Qe rétable porte au
centre, comme motif principal, au registre supérieur, la Crucifixion
avec foute grouillante et pittoresque de cavaliers, au registre inférieur
deux scènes pathétiques, l'évanouissement de la. Vierge et le partage
des vêtements du Christ.

En bas, de droite à gauche, le Christ à la colonne, le portement de
croix et la rencontre de Sainte Véronique, la descente de croix et la
mise au tombeau.

De petits dais finement sculptés recouvrent les personnages. Faits
de bois de chêne, ils ont été restaurés.

Dans la nef, une vierge un peu fruste semble contemporaine du reta-
ble, ainsi que les statues naïves de Saint Adrien, de Sainte Anne, de,

(1) Hameau d'Estevllle.



966 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Sainte Barbe, de Sainte Catherine de Sienne et de Saint Sébastien. De
chaque côté de l'autel, des boiseries à serviettes plissées séparent'le
choeur de la sacristie.

A Cailly, des panneaux formant également rétable d'autel divisés
en trois registres, portent en haut l'Annonciation, la Naissance, les
Mages. Au milieu, six Apôtres, en bas, les quatre Vlertus cardinales.

A Claville-Motteville, les mêmes panneaux de bois rapportés repa-
raissent, formant antependium d'autels .secondaires. A l'autel Saint-
Joseph, sur le premier registre sont représentés Saint Pierre avec la
clef et le livre, Saint Jean et son agneau, Saint Jean l'Evangéliste
muni.dû calice surmonté du serpent. Le deuxième registre, en partie
caché par le marchepied de l'autel, montile l'Adoration des Mages, la
Présentation au Temple, complété d'une tête d'homme, vue de profil
et de la moitié d'une autre dans un cadre triangulaiile, avec feuilles
dans les écoinçons. Les figures sont maigres et contoreionnées, mais
les scènes sont bien vivantes.

A l'autel du côté gauche, se dessinent les figures allégoriques de St-
André avec ia croix en X, Saint-Thomas avec son équerre et le livre,
Saint-Jacques avec le bâton de pèlerin. Deux têtes dans uû losange,
trop grandes pour être .posées en- hauteur ont été mises en longueur.

Fontaine-le-Bourg, offrira au touriste la vue du château des Abbés
de Fécamp, avec corps central et tourelles, à fenêtres à meneaux,
construits de briques à losanges, avfec harpes de pierres et haut toit
d'aspect vraiment seigneurial. Un pavillon sis à l'entrée du parc élève
aussi fièrement son haut toit et ses murs en damier, avec porte basse
en arc à anse de panier.

L'église, très restaurée garde en sa nef et son clocher la marque du
xvie. Quant à la fontaine Nourrice dont les moulures tourmentées à
gorges et arêtes vives, indiquent le siècle d'érection, elle reste pour le
touriste un objet de curiosité et d'étude.

« Au sommet même de la colline qui domine Monville ; dans une masure
de ferme, on voit un édifice d'appareil en marqueterie, paraissant remonter
au seizième siècle, connu dans le pays sous le nom de Maison de Ville (1). »

A Monville, le choeur de l'église construit en grès et pierre du xv*
siècle est orné de verrières dont la première au fond de l'abside, re-
présente le crucifiement du Christ, la Sainte-Vieige et Saint-Jean.- Au
bas du tableau, un personnage à genoux, revêtu d'un surplis, plus loin

un ange tenant une inscription : 1529. Dû côté de l'évangile, deux scè-

nes, l'Annonciation et la Nativité de Notre-Seigneur. Du même côté,
dans la verrière n° 3, te martyre et la décapitation de Sainte-Cathe-

- (l) Bulletin de la Commission des antiquités de la Selne-Inférleure. — Tome XI.
l" livre ' ' '

>
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rine. Au n° 4, Saint-Sébastien, Sainte-Catherine, Saint-Romain. Une
inscription gothique indique que l'an mil V... Nicolas de Clères (et sa
femme?) ont donné cette vitre ».

Nous aurions pu signaler encore commle1 timbrées du sceau de la Re
naissance, en certaines parties de leur membrure, les églises d'An-
ceaumeville, de Bosc-Guérard Saint-Adrien, d'Esteville, de la rue Saint-
Pierre, de Saint-André-sur-Cailly, de Saint-Georges-sur-Fontaine, de
Sierville, etc., mais nous avons tenu à ne mentionner dans ces lignes
que les monuments portant nettement les caractéristiques de la belle
époque qui sut assouplir la rigidité ogivale et donner ce charme spé-
cial aux plus humbles constructions sur lesquelles elle daignait jeter
le manteau de ses grâces.

S'il est permis de tirer une conclusion de cette énumération un peu
rapide, nous soulignerons simplement l'importance du fait historique
suivant, c'est que dans la plupart de nos campagnes, la Renaissance
a été une époque die restauration et de remaniements par excellence.
Elle a de plus, contribué à l'expansion des arts mineurs, donné un es-
sor nouveau è. l'industrie des huchiers. Il est vrai que ceux-ci ont con-
tinué la tradition médiévale, en répétant les mêmes motifs iconogra-
phiques. Ainsi, nous retrouvons partout les scènes de la Passion, puis
la représentation des apôtres, enfin celle des Vertus.

Ce dernier thème, on s'en souvient, était très répandu, depuis que les
écoles de Gaillon, flamande et tourangelle en avaient su tirer le meil-
leur parti pour l'embellissement dbs tombeaux et mausolées. Rien
d'étonnant alors à ce que sous la direction de maîtres aussi habiles,
les humbles huchiers aient voulu rivaliser d'ardeur pour les imiter.
Mais ce ne sont pas les mêmes artisans qui ont ciselé ces rustiques
personnages. Les uns, comme lies manouvriers du rétable d'Esteville,
sont de très adroits exécutants, les autres au contraire comme ceux
des Authieux Ratiéville, ont le ciseau plus mou et. le dessin plus gros-
sier. Ailleurs, l'influence de la décoration propre au bahut se fait sen-
tir. Un peu partout, la tendance à exagérer la saillie des muscles est
manifeste, et certains personnages semblent de grotesques acrobates.
En général, le souci d'art est évident. C'est avec amour, que l'ouvrier
a caressé le bois. Il respecte de plus, le style de la période pendant
laquelle il sculpte. Le décor Louis XII, François •rsr _et Henri II est
nettement différencié, mais la figure et les détails anatomiques ne
suivent pas toujours les progrès du siècle. Quant au costume, il est la
copie de celui de l'époque. Le rétable de Touffreville, seul, est doré et
polychrome, les autres sont de chêne ou merrain bruni.

Ces panneaux si nombreux, sont à la fois de petits monuments et des
pièces documentaires. Il était donc intéressant de les mentionner aux
lieux mêmes où ils se trouvent, avant que des modifications et des en-



968 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Ièvements aient pu en priver les édifices qui se parent à juste titre de
ces curieux spécimens de l'art populaire normand.

L'architecture proprement dite, n'offre pas de caractéristiques spé-
ciales à cette région, et cela se conçoit. Partout reparaît l'appareil en
damier, silex noir et grès, quelquefois pierre et silex, et dans les ma-
noirs, brique et pierre ou grès.

La statuaire est toujours naïve.Les effigies de saints les plus fré-
quemment taillés en pierre ou en bois sont celles de Saint-Adrien,
Sairtt-Georges, Sainte-Barbe, protecteurs éminents contre les fléaux les
plus redoutés. Pour les honorer, le ciseau, a été maladroitement con-
fié à des novices, qui en tous cas ont su respecter les attributs propres
à chaque patron céleste, tout en les affublant comme d'ordinaire des
vêtements de bourgeois et hommes d'armes de ce temps. Mais dans
cette naïveté d'expression, on retrouve quand même ce souci de beau-
té que notre siècle hélas! a perdu et .qui rend si attrayante pour nous
l'étude des vestiges épargnés par la dent des années et le fer des
Vandales I

M. Alfred DIVRY

Saint-Cyr-du-Vaudreuil (Eure)

NOTE SUR UN CIMETEERE FRANC A TOURNEDOS-SUR-SEINE

(EURE)

Ce cimetière, situé sur un tertre de la vallée, au triage de la Losseline,
n° 528 du cadastre, est à environ 500 mètres de la rive gauche de la
Seine, et à une soixantaine de mètres au sud du cimetière actuel, il fut
découvert fin 1913 en extrayant du caillou.

Nous avons pu explorer jusqu'à présent 70 sépultures ou dépôts, les
squelettes, à une ou deux exceptions près, sont orientés O.-E, c'est-a-

dire tête à l'Ouest et pieds à l'Est.

A part une inhumation stérile en sarcophage, elles sont à peu près
toutes en terre libre, et en moyenne à 0 m. 70 de la surface du sql,
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pour celles plus profondes, jusqu'à 1 m. 05, nous avons presque tou-
jours pu constater que ce changement provenait de sépultures super-
posées ou d'inhumations après exhumations ; dans ce dernier cas, les
débris d'ossements étaient regroupés vers les pieds, avec ou sans po-
terie, dans d'autres cas, le vase funéraire avait été remis à 0 m. 45
du sol au-dessus des pieds du dernier corps inhumé. Pour un de ces
dépôts, les fémurs avaient été placés en travers, sur le vase, et le
crâne sur les fémurs.

Le mode d'ensevelissement ne diffère pas de celui reconnu dans les
cimetières de nos régions. Certains squelettes sont protégés par un
nombre variable de pierres trouvées dans le isol ou extraites des côtes
voisines, placées autour de la tête ou des pieds, ou disséminées autour
du corps ; ils sont quelquefois entourés d'une faible chape de plâtre,
rarement avec cercueil de bois, mais la plupart ne se reconnaissent
qu'à une couche brune, produit de la décomposition des débris orga-
niques ou minéraux.

Le sol composé de sable et de cailloux a laissé filtrer les eaux, et les
ossements sont mal conservés. Certaines tombes sont stériles.

Le mobilier funéraire, fer et bronze, est peu abondant, surtout les
armes, nous avons actuellement recueilli 17 scramasaxes et couteaux
en fer, une trentaine de plaques et boucles en fer ou bronze, puis deux
bagues en bronze, un collier fer et bronze. La poterie, faite au tour,
domine, elle est en terre blanche, rosée ou grise, noircie au feu, rare-
ment à la plombagine, exceptionnellement lissée. 45 vases ont été reti-
rés, en majorité de forme à panse ou légèrement carénée, 12 ont des
moulures ou sont décorés à la roulette, 2 sont avec bec et anse, 4 de

ces vases en forme de gobelets, rappellent le pot à fleurs des cimetières
gaulois.

Dès le début de nos fouilles, nous avions pensé que ce champ de

repos s'étendait jusqu'au cimetière actuel de la commune, et avions pris
nos précautions ; en effet, en 1915, en creusant une tombe, l'on mit à
découvert dans le cimetière communal, un scramasaxe et une boucle
de ceinture ; puis, en 1920, en creusant un caveau, l'on trouva ce qui
suit : une boucle de ceinture, 3 plaquettes de ceinture, des pinces à
épiler, un anneau rectangulaire, le tout en bronze, les débris d'un

scramasaxe ou couteau, ainsi qu'une ampoule de verre ; un vase en
terre blanchâtre brisé 'au col et qui possédait une anse, de type gallo-
romain. Puis un sarcophage en plâtre, plusieurs squelettes, de grandes
dalles plates irrégulières, des parties de maçonnerie en petit appareil,
des clous de charpente et environ la moitié d'une meule romaine en
poudingue, le tout à différents niveaux.

Tout près de ce caveau s'élevait autrefois l'église Saint-Saturnin de

Tournedos, démolie après la Révolution, l'on sait qu'elle fut donnée en
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1006 par Richard II, duc de Normandie, à l'Abbaye de Fécamp, et
qu'antérieurement, sous Richard Ier, Tournedos s'appelait Neuville ; des
découvertes ultérieures permettront peut-être d'attribuer une origine
mérovingienne à cette église. ' ,

Le compte rendu détaillé de nos fouilles paraîtra au fur et à mesure'
dans le Bulletin de la Société Normande d'Etudes Préhistoriques. Quoi-

que les cimetières barbares soient maintenant bien connus, nous don-

nerons pour chaque sépulture les diverses situations du mobilier funé-
raire, ainsi que des dépôts, car nous estimons que ces constatations
auront leur utilité pour les comparaisons.

Tout en nous gardant de tirer dès maintenant des conclusions, nous
pensons, d'après l'inhumation en terre libre, différents types de pote-
ries et de boucles exhumés, que cette population dût subir l'influence
romaine et pouvoir faire remonter au V siècle le début de ce cime-
tière.
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LES KYSTES HYDATIQUES EN NORMANDIE

G16.993.8 (44.25:

Il y a quelque soixante-cinq ans, en 1856, dans une note commu-
niquée à la Société de Biologie, Th. E. Leudet appelait l'attention du
monde médical sur la « fréquence des hydatides à Rouen ». Quelques
années plus tard, en 1860, le célèbre clinicien rouennais confirmait son
opinion en apportant un total de dix observations d'hydatides recueil-
lies à l'Hôtel-Dieu de Rouen en moins de trois ans. » Nous regrettons,
ajoutaitril, de ne pouvoir dire si notre département et à plus forte
raison la Normandie partagent cette fâcheuse prérogative ».

Reproduite par Davaine dans son Traité des Entozoaires (1860),

cette notion de la fréquence des kystes hydatiques à Rouen devenait
immédiatement classique. Et depuis lors, aujourd'hui encore, on la
trouve invariablement reproduite dans tous les ouvrages traitant de
l'éehinococcose, aussi bien à l'Etranger qu'en France.

L'affirmation de Leudet est-elle toujours vraie ?

Déjà, en 1905, nous avions essayé de nous faire, sur ce point, une
opinion « au moins approximative et provisoire ». — D'une part, le
dépouillement de la statistique des hôpitaux de Rouen nous avait per-
mis de relever 18 kystes hydatiques traités, tant à l'Hôtel-Dieu qu'à
l'Hospice-Général, durant la période décennale de 1888-1898 : soit près
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de deux cas d'échinococcose par an. — D'autre part, une enquête faite
auprès de douze de nos collègues, médecins' ou chirurgiens des hôpi-
taux, nous avait appris qu'ils avaient observé, -au total, 58 kystes,
pendant une moyenne de quinze années : soit environ quatre cas
d'échinococcose par an .— En troisième lieu, deux de ces collègues, les
D™ Brunon et Lerefait, nous avaient fourni des chiffres précis basés
sur les nécropsies faites dans leurs services de l'Hospice Général : le
premier avait rencontré 3 kystes hydatiques sur 600 autopsies, le se-
cond 4 kystes sur 500 autopsies : soit, en additionnant les deux sta-
tistiques, une proportion de 0,63 pour 100. — Par ailleurs, dé consta-
tations faites, à notre demande, "aux abattoirs de Rouen il résultait
que la fréquence des échinocoques chez les animaux de la région était
de 1 0/0 pour le boeuf et de 0,45 0/0 pour le mouton (F. DÉVÉ. Les
kystes hydatiques du foie, Paris, 1005,.p. 54-56).

Nous avons repris récemment cette enquête en l'étendant au reste
de la Seine-Inférieure et aux autres départements de l'ancienne pro-
vince normande. Et ce sont ses résultats que nous avons cru inté-
ressant de rapporter ici.

I. Echinococcose humaine. — Grâce à l'extrême amabilité de nos con-
frères de la ville et de la région, que nous ne saurions assez remercier
de leur flatteuse attention, nous avons pu observer, depuis notre ins-
tallation à Rouen, un nombre important de cas d'échinococcose puisque,
depuis 1903 jusqu'à ce jour, il nous a été donné d'en recueillir person-
nellement 86 observations. En défalquant quatre années et demi de
guerre durant lesquelles nous étions aux Armées, cela ferait une
moyenne de six cas de kystes hydatiques observés annuellement à
Rouen, — six cas au moins, car naturellement nous n'avons pas la
prétention d'avoir été appelé à voir tous ceux qui ont pu être traités ou
constatés dans notre ville.

Tout de suite, il convient de remarquer que parmi leà malades en
question un certain nombre provenaient, non de l'agglomération rouen-
naise proprement dite,*mais de régions parfois éloignées du départe-
ment ou de départements voisins, notamment de l'Eure.

Une autre remarque n'est pas sans intérêt : c'est que sur les 86 cas
de notre statistique, 15 ont été découverts à l'autopsie d'individus morts
d'une autre affection, constatation qui conduirait à penser que l'échino
coccose reste latente, chez l'homme, dans environ un sixième des cas.

D'autre part, en compulsant les 1.120 protocoles d'autopsie'recueillis
par nous dans notre service de l'Hospice Général depuis 1907 (abstrac-
tion faite des années de guerre),, nous avons relevé 7 cas de kystes
hydatiques : ce qui fait une proportion de 0,62 0/0. Basé sur plus d'un
millier de vérifications cadavériques réparties sur une dizaine d'années,
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«e chiffre semble à l'abri d'un simple hasard de série. Aussi bien, il se
trouve être identique à celui (0,63 O/O) que nous avaient fourni, jadis,
Ses deux statistiques des D™ Brunon et Lerefait.

Ces données précises suffisent à montrer que, pour ce qui regarde
motre ville, l'ancienne opinion de Leudet demeure exacte : les kystes
hydatiques sont, aujourd'hui encore, relativement fréquents à Rouen.

La Normandie partage-t-elle, dans ses différentes régions, « cette
fâcheuse prérogative » ? Cette question que Leudet avait laissée sans
réponse, nous avons essayé de la résoudre à l'aide d'un questionnaire,
adressé aux plus expérimentés de nos confrères médecins et surtout
•chirurgiens, des différents centres normands.

Sans entrer dans le détail des documents que nous avons pu ainsi re-
cueillir, nous donnerons, pour commencer, les chiffres bruts des cas
•observés dans les principaux centres de notre département :

SEINE-INFÉRIEURE. (877.000 habitants). — Rouen /125.000 hab.) : 86 cas en
45 ans. — Le Havre (136.000 hab.). : D' M. Guillot : 28 cas en 18 ans.
AY Dehelly : 7 cas en 10 ans. D' L. Le Nouéne : 26 cas en 15 ans. D' Termet :

A cas en 20 ans. — Yvetol <7.000 hab.). D'- Bosquet : 7 cas en 43 ans. D' Behr :
«O cas en 27 ans. — Fécamp (15.000 hab.). D' Dufour : 2 cas en 40 ans. —
Dieppe : (24.000 hab.). D" Caron père et fils : 2 cas en 40 ans. — Neufchâtel
<4.000 hab.). D' Calve : 0'cas en 35 ans. D' Cocagne : 1 cas en 26 ans. —
Gournay (4.000 hab.). Dr Duchesne : 1 cas en 301 ans. — Total : 164 cas.

Voici .maintenant les renseignements recueillis auprès de nos confrè-

res des quatre autres départements normands :

EURE (324.000 hab.). — Les Andelys (5.00O hab.). D' Giraud : 0 cas en 27 ans.
— Eirépagny (2.000 hab.). Dr Bourdon : 1 cas en 35 ans. — Pont-Audemer
fô.OOO hab.). D' Harou : 1 cas en 27 ans. — Evreux (19.000 hab.). D' Veslin :
€ cas en 28 ans. — Total : 8 cas.

ORNE (307.000 hab.). — Alençon (17.000 hab.). D' Le Jemtel : 2 cas en 15 ans
«(dont un chez orne malade venant de Paris). — Total : 2 cas.

CALVADOS (396.000 hab.). — Lisieux (16.000 hab.). D' Ouvry : 6 cas en 20 ans.
— Caen rt7.000 hab.). D' Guibé : 0 cas en 7 ans. D' Osmont : 1 cas en 35 ans.
O' Lecornu : 1 cas en 15 ans. — Total : 8 cas.

MANCHE (476.000 hab.). — Saint-Lô (12000 hab.). D' Le Clerc : 0 cas en 38 ans.
— Cherbourg (44.000 hab.). D' Viel : 0 cas en 7 ans. D' Ardouin : 2 cas en
-20 ans (dont un chez une malade étrangère au département). — Total : 2 cas.

Nous voyons se dégager de ces renseignements une conclusion très
nette qui n'avait pas encore été formulée : c'est que, relativement fré-
quents en Haute-Normandie, les kystes hydatiques sont tout à fait rares
en Basse-Normandie (1). Aux 6 cas observés, en tout, durant une
•moyenne de 20 ans, dans les quatre chefs-lieux d'Alençon, Caen, Cher-

(1) Nous rappelons que la limite entre, la Haute et la Basse-Normandie est
marquée par le laite du pays d'Auge, entre les vallées de la Touque et* de 1»
iDlve»
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bourg et Saint-LÔ — dont la population additionnée équivaudrait fe
celle de Rouen — s'opposent de façon frappante, les 86 cas observés à
Rouen, les 65 cas observés au Havre et, nous ajouterons, les 7 cas (6 du
foie vérifiés par la ponction thérapeutique et 1 du poumon terminé par
vomiique) observés par un seul médecin praticien, le Dr Bosquet, dans
la région d'Yvetot.

Est-il possible de préciser davantage la répartition géographique de
l'échinococcose dans la Haute-Normandie ? Y trouverait-on des régions
plus particulièrement contaminées, sortes de « foyers hydatiques endé-
miques »?

L'enquête sur ce point reste forcément incertaine. Non seulement par
suite des fréquents déplacements des malades, mais surtout en raison
de la longue évolution silencieuse de la maladie et de l'impossibilité
où l'on est généralement de préciser avec quelque approximation l'âge
du kyste et par conséquent la date de l'infestation. Malgré tout, nous
croyons qu'on peut, par un interrogatoire soigné, arriver, dans la ma-
jorité des cas, au moins à une probabilité à ce sujet. — C'est à quoi
nous nous sommes efforcé, pour notre part. Sur les 86 cas de notre
statistique personnelle, 36 paraissaient avoir été contractés dans la ré-
gion rouennaise proprement dite (agglomération urbaine ou banlieue)
et 35 dans le départementde la Seine-Inférieure ou un des départements
limitrophes (Eure) ; 6 avaient bien vraisemblablement été pris hors de
Normandie (Tunisie, Algérie, Colonie du Cap) ; pour 9 cas il était im-
possible de conclure., — Des renseignements qui nous ont été commu-
niqués, par nos collègues havrais, les D™ Guillot et Le Nouëne, il ré-
sulte que 46 des 54 kystes observés par eux provenaient du Havre
même ou de sa banlieue immédiate ; pour les autres, l'origine était dou-
teuse ou inconnue.

En dressant la carte des localités intéressées dans la Seine-Infé^
rieure, nous avons constaté que les cas d'échinococcose se trouvent
répartis dans toute l'étendue du département, mais avec une prédomi-

nance très marquée dans le pays de Caux. Les localités où plusieurs-

cas ont été relevés sont, en dehors de Rouen et du Havre, les sui-
vantes : Yvetot (6 cas), Petit-Quevilly (5 cas), Fécamp (4 cas), Oissel
(3 cas), Dieppe, Cany, Auffay, Croix-Mare, Le Houlme (2 cas).

En somme, mises à part les grandes villes où convergent nombre
de cas provenant des campagnes environnantes, on ne constate pas,
en Haute-Normandie, d'étroits foyers où l'échinococcose soit à propre-
ment parler endémique. Toutefois, la maladie hydatique apparaît mani-
festement prédominante dans trois régions : la région rouennaise, la
région havraise et le pays de Caux. Elle se montre beaucoup plus rare
dans le Roumois, le Neubourg, l'Ouche, le Lieuvin et elle devient tout
à fait exceptionnelle dans le pays de Bray et le Vexin normand
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Maintenant, pourquoi l'échinococcose si rare en Basse-Normandie
•est-elle relativement commune sur la rive droite de la Seine ? Il est
possible que cette particularité assez singulière soit en relation avec
la persistance de l'élevage du mouton, demeuré plus développé sur le
plateau cauchois que dans la plaine de Caen, encore qu'il tende à y
disparaître d'année en année. Cette explication va trouver un appui
dans les données de pathologie comparée qu'il nous reste à exposer.
Cependant, d'autres raisons étiologiques et pathogéniques interviennent
vraisemblablement, qui ne nous apparaissent pas clairement jusqu'ici
et qu'une enquête plus approfondie mettra peut-être en évidence. Nous
nous permettons d'appeler sur ce point l'attention de nos confrères
normands.

IL Echinococcose vétérinaire. — Une enquête sur l'échinococcose
doit toujours être menée parallèlement chez l'homme et chez le bétail.
C'est, en effet, une loi depuis longtemps établie que la maladie hydatique
frappe l'espèce humaine proportionnellement à la fréquence avec
laquelle elle affecte les bestiaux du pays et plus particulièrement le
mouton.

A priori, connaissant la relative fréquence des kystes hydratiques
chez l'homme en Haute-Normandie, on aurait donc pu s'attendre à. voir
l'échinococcose couramment rencontrée par les vétérinaires normands.

Or, 1 d'une enquête, aussi consciencieuse qu'étendue, instituée à notre
instigation par le très distingué vétérinaire'départemental de la Seine-
Inférieure, M. Richart, auprès des vétérinaires sanitaires du départe-
ment comme auprès de ses collègues des départements voisins (Somme,
Oise, Seine-et-Oise, Eure, Orne, Manche, Eure-et-Loir, Mayenne, Maine-
et-Loire), ressort cette constatation inattendue que l'échinococcose serait
extrêmement rare chez le bétail normand, spécialement chez le mouton.
Plusieurs vétérinaires déclarent même n'en avoir jamais rencontré
d'exemple !

A cette opinion paradoxale, il n'est pas impossible de trouver des
explications. Tout d'abord, à la campagne, dans les fermes, les vété-
rinaires n'ont aucune possibilité de contrôle à cet égard : car ils.ne
sont pour ainsi dire jamais consultés .pour les maladies du mouton.
-Comme le remarque l'un d'eux, M. Gorin (d'Aumale), en fait, «vies
affections vermineuses du mouton sont du domaine des bergers,;)).
D'autre part, dans les tueries particulières des bourgs et des petites
villes, les « boules d'eau » sont supprimées par les

•
bouchers: (éplu-

chage) et passent inaperçues à l'inspection vétérinaire. Restent, les
abattoirs urbains. On pourrait penser que, là du moins^ la; fréquence
des « échinocoques » devrait être aisément vérifiée et exactement.appré-
ciée. Pratiquement, il n'en est rien. Sur les neuf ou, dix communes 4e
.notre département qui possèdent un abattoir public régulièrement;
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inspecté, il n'y en a que deux — Rouen/et Le Havre — où les kystes
hydatiques soient relevés sur les registres de saisie. Encore est-il qu'aux
abattoirs du Havre les simples « épluchages » ne sont pas notés ; seules-
sont consignées les saisies d'organes pesant plus d'un kilo. Et, de l'avis
du vétérinaire distingué qui dirige cet établissement, M. Dumont, les
épluchages sont beaucoup plus nombreux que les saisies. Nulle part
ailleurs, dans les autres départements normands pas plus que dans la»
Seine-Inférieure, les échinocoques ne figurent dans les statistiques. C'est
là une lacune très regrettable.

Quels sont les chiffres concernant les échinocoques fournis par les
services d'inspection des abattoirs de Rouen et du Havre ? — A Rouen
où, sous la direction de M. Normand, le contrôle des viscères est très
soigneusement fait à cet égard <(l'épluchage étant interdit), la proportion
des cas d'échinococcose, pendant les sept derniers mois de 1920 et les
cinq premiers mois de 1921 a été de 0,14 % chez le boeuf, de 0,11 %
chez le porc et de 0,59 % chez le mouton (les moutons proviennent
surtout de la Seine-Inférieure, du Vexin, de l'Oise, également de la
Sarthe, de la Mayenne, voire de la- Bretagne). — Au Havre, les chiffres
sont un peu plus élevés. En 1920, ils ont été les suivants : boeuf 0,36 % ;
porc, 0,20 % ; moutons, 1,12 %. Et pendant le premier semestre de
1921 : boeuf, 1,01 % (arrivage récent de boeufs marocains) ; porcr
0,15 % ; moutons, 1,22 % (les moutons proviennent pour une part de-
la région de Valmont et de Dieppe, par ailleurs de l'Eure-et-Loir et de
la Bretagne). Répétons que ces chiffres ne concernent que les cas de
saisie d'organes entiers et ne tiennent pas compte de la pratique de
l'épluchage : « Pour se rapprocher de la réalité, nous a écrit M. DumanL
il faudrait au moins doubler le chiffre des saisies ».

Ainsi, en dépit de l'affirmation quasi unanime des vétérinaires sani-
taires, on voit que la fréquence de l'échinococcose chez les moutons-

« de pays », sans être évidemment très élevée, est loin d'être négligea-
ble, puisque, selon les probabilités, la maladie hydatique atteint environ
2,% des animaux.
^Si nous avons tenu à insister sur ce point, c'est que l'opinion erronée
des «vétérinaires sanitaires normands — elle est d'ailleurs partagée par
leurs 'confrères des régions limitrophes — cette opinion inexacte com-
porte une conséquence tout à fait fâcheuse au point de vue de la pro-
phylaxie1'générale de la maladie hydatique. Habitués à regarder les
échinocoques comme une lésion rarissime et au demeurant sans gravité,.

safis importance,^ sans intérêt pratique — car l'affection n'a presque
jamais"de retentissement sur la santé des animaux atteints et, localisée
sur'des'viscères de peu de prix, elle ne diminue guère la valeur mar-
chande-d'il^bét&H: — les ^vétérinaires se désintéressent bien à tort, des

mesurés de prophylaxie concernant cette maladie. Sur 35 réponses au
questionnaire de-M. rRichart, 33 fois on trouve en face de la rubrique
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.« mesures prises ? », les simples mots « néant » ou « aucune », très
tranquillement écrits ! Un vétérinaire départemental répond même plus
explicitement : « Aucune mesure prophylactique n'est prise contre
une maladie dont on est fort peu menacé ».

Nous ne saurions trop nous ôlever contre une pareille opinion. Trois
arguments la contredisent formellement :

A) Fréquence relative du kyste hydatique humain en Normandie : les
chiffres rapportés plus haut sont suffisamment démonstratifs à cet
égard.

B) Gravité du kyste hydatique chez l'homme. — Nous prendrons notre
statistique personnelle, en faisant abstraction des 15 cas où les kystes
ont été découverts à l'autopsie. Sur 71 cas d'échinococcose envisagés
globalement, 48 fois le malade a guéri, avec ou sans opération ; 5 fois
le sort ultérieur du malade est inconnu ; la mort est survenue dans
18 cas. La maladie hydatique est donc mortelle, chez le quart environ
des individus qu'elle atteint. Et elle nécessite presque toujours une
grave intervention chirurgicale.

c) Rôle du chien d'abattoir dans l'étiologie de l'échinococcose. — Sur
les 71 malades que nous avons interrogés, nous avons retrouvé 19 fois
la notion du « chien d'abattoir » et 4 fois celle d'un chien suspect
(habitations dans le voisinage d'un abattoir). Quinze de nos 86 observa-
tions (17 %) assortissent à ce que nous avons appelé l'échinococcose
professionnelle ; 6 fois il s'agissait de bouchers, 1 fois d'un charcutier,
2 fois de femmes de bouchers, 3 fois de bergers ou de domestiques
de ferme, i fois de femme de berger, 2 fois d'enfants de bergers. Plu-
sieurs confrères nous ont signalé des faits du même ordre. Dr Dufour :
un boucher ; Dr Bosquet : un berger, deux bouviers, un fermier et un
enfant de fermier ; Dr Bourdon : un berger ; Dr P. O-uvry :

deux
fermiers et deux filles de bouchers.

Ces divers arguments démontrent assez, croyons-nous, la nécessité
d'une prophylaxie anti-échinococcique,> qui intéresse à la fois la patho-
logie humaine et la vétérinaire, solidaires sur ce point comme sur tant
d'autres.

Ul. Prophylaxie. — Nous ne pouvons entrer dans une étude détaillée
de cette question que nous avons traitée jadis dans une communication
à l'Académie de Médecine (8 novembre 1904), et résumée récemment
dans une conférence à la Société de Pathologie comparée (14 décem-
bre 1920).

Deux mesures s'imposent avant tout :

1° Interdiction de l'entrée des chiens dans les abattoirs et les tueries ;

2* Interdiction de l'épluchage ; saisie, d'office, de tout viscère envahi

par les échinocoques et destruction effective des lésions parasitaires.
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Accessoirement, on devrait ajouter à ces mesures : des circulaires,
des affiches, des instructions populaires destinées plus spécialement
aux bouchers, charcutiers, fermiers — tracts expliquant le danger que
réalise, à la fois pour l'homme et pour le bétail, le fait de donner les
viscères parasites en nourriture au chien, comme cela se pratique trop
souvent dans les fermés et les tueries.

Qu'a-t-on fait à ce point de vue en Normandie ? Rien ou à peu près
rien.

D'une part, la fâcheuse, la dangereuse pratique de l'épluchage y est
générale, à l'exception de l'abattoir de Rouen. D'autre part, il n'existe,
à notre connaissance, dans toute la Normandie, que deux abattoirs
publics où l'entrée des chiens soit surveillée : celui de Rouen et celui
de Gournay. Encore, savons-nous qu'à Rouen, la « divagation des
chiens » n'est empêchée que « dans la mesure du possible ». A Gournay,
par contre, l'accès des chiens est rigoureusement interdit : c'est que le
maire est un médecin averti, notre confrère le D» Duchesne.

Nous visitions dernièrement l'abattoir d'une grande ville du dépar-
tement où les kystes hydatiques ne sont pas rares. A un moment, nous
pûmes compter cinq chiens jouant et courant librement dans la cour,
entre les échaudoirs. Le vétérinaire directeur de l'établissement auquel
nous manifestions noire étonnement de cet état de choses nous apprit
qu'il avait voulu, il y a quelques années, interdire l'entrée des chiens
dans l'abattoir. Sur la plainte des bouchers et charcutiers, électeurs
influents, le maire s'empressa de lever l'interdiction, malgré les pro-
testations du vétérinaire : l'abattoir est, en effet, un établissement
municipal relevant de la seule autorité du maire...

Conclusions. — 1° Très rare en Basse-Normandie, la maladie hydati-
-que parait relativement fréquente chez l'homme dans la Haute-Norman-
die, surtout dans la Seine-Inférieure, et plus spécialement dans les

«

régons rouennaise, havraise et le pays de Caux.

2° Cette fréquence relative de l'échinococcose dans la Seine-Inférieure
doit être présente à l'esprit des médecins normands qui s'attacheront
à diagnostiquer' les kystes hydatiques de bonne heure, avant l'appari-
tion des complications.

3° L'échinococcose menace de façon particulière les individus vivant
au contact du « chien d'abattoir » : bouchers, charcutiers, bergers,
fermiers — et leur famille.

4° Sans être, à beaucoup près, aussi répandue dans notre région
que dans certains pays d'élevage véritablement ravagés par la maladie
hydatique (Amérique du Sud, Australie), l'échinococcose n'est pas, chez
le bétail normand, aussi exceptionnelle que l'ont cru jusqu'ici la plupart
des vétérinaires de chez nous.
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5° Chez l'homme, le kyste hydatique constitue une maladie redouta-
ble, contre laquelle il est nécessaire de prendre des mesures appropriées.

6° La prophylaxie de l'échinococcose, commune aux pathologies
humaine et vétérinaire, tient essentiellement dans les deux prescrip-
tions suivantes : 1° Interdiction de l'entrée des chiens dans les abat-
toirs et les tueries ; 2* Saisie et destruction effective (de préférence
par incinération) de tout viscère envahi par les échinocoques.

7° Il importe d'attirer sur. ce point l'attention des autorités sanitaires
et d'obtenir des municipalités l'application stricte de mesures simples,.
trop généralement négligées jusqu'ici.

M. le Docteur A. BALVAY

Ancien Interne des Hôpitaux de Lyon

1' DU PNEUMOTHORAX ARTIFICIEL. — PEUT-ON LE CONSIDERER

COMME UNE METHODE DE PRATIQUE COURANTE A LA CAMPAGNE:

616.254

Le pneumothorax artificiel est une méthode qui a sa place définitive
marquée parmi les traitements de la tuberculose pulmonaire. Nous
avons eu l'honneur, le Dr Arcelin et moi, de faire en 1911, au Congrès
à LMle de l'Association française pour l'avancement des sciences, une
des premières communications parues en France sur ce sujet. Notre
pratique de ce procédé remonte donc à plus de dix ans.

Actuellement, deux courants semblent se dessiner en France. Certains
médecins font de la découverte de Forianin une méthode redoutable,
demandant une instrumentation complexe, des connaissances spéciales.
Tel n'est pas notre avis. Dans les cas normaux, sans adhérences, nous
savons l'habitude, après avoir réalisé le collaipsus pulmonaire, de faire
continuer les insufflations à la campagne par le médecin qui a l'habi
tude de soigner le malade, avec un appareil simple, basé sur la mé-
thode des vases communiquants et muni d'un manomètre à eau. Le

gaz injecté est l'air, et les résultats obtenus sont sensiblement les
mêmes que ceux que donne l'azote. Ce traitement à domicile a l'avan-
tage de laisser le malade dans son milieu familial, de le soustraire à
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certaines ambiances du sanatorium, parfois défavorables, et enfin de
pouvoir ainsi être pratiqué dans des milieux relativement peu fortu-
nés. Le médecin qui continue le traitement n'a besoin pour le mener à
bien que de posséder un certain bon sens clinique et de savoir faire
une ponction pleurale.

De même qu'à propos du sanatorium, dans son excellent livre sur la
tuberculose, le professeur Brunon a fait remarquer « qu'un sanato-
rium est créé pour cela même qu'un abri au- grand air est donné
au malade », de même pour mener à bien un pneumothorax normal,
il suffit, à la campagne, d'un médecin digne de ce nom ; or, c'éstie
cas habituel.

2° INJECTIONS TRACHEALES ET ASEPSIE PULMONAIRE

Tout médecin habitué à soigner les tuberculeux pulmonaires sait
l'importance que joue dans le traitement de ces malades, pour éviter
les infections secondaires et les réinfections, l'asepsie en général (celle
des vêtements, des objets usuels, de la bouche, des mains, etc.). Mal-
heureusement, malgré toutes les précautions les plus minutieuses, il
est (difficile d'éviter les infections quotidiennes apportées par l'air
ambiant, par les poussières surtout avec le modus Vivendi de la vie
moderne. L'idéal serait de pouvoir réaliser l'asepsie pulmonaire ; aussi
bien chez les malades (tuberculeux ou autres) que chez les bien portants
en temps d'épidémie. Cette conception idéale n'est pas du domaine du
rêve. Elle peut être envisagée dans le domaine de la pratique, non
pas comme une hypothèse, mais comme une réalité.

Le moyen d'y parvenir est l'injection trachéale. Pour atteindre le
but cherché, il faut qu'elle puisse rentrer dans la pratique courante ;
qu'elle soit simple, d'une extrême facilité ; sans aucun danger, sans
douleur ; à la portée de tout médecin, sans lui demander une éducation
préalable et un outillage compliqué. Bien plus, il serait à désirer qu'elle
pût être pratiquée par des profanes comme l'est actuellement l'injection
sous-cutanée. Tel est le cas des injections trachéales simplifiées comme
nous l'avons décrit dans un article du Paris Médical du 29 janvier 1921.

Elle nous a permis de constater, à la suite d'injections trachéales,
de véhicules huileux contenant en solution certains corps soluWes,
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comme le camphre, le thymol, l'essence de serpolet, etc., de diminuer
et même de faire disparaître chez les tuberculeux pulmonaires les
infections secondaires surajoutées.

Cette méthode pourrait jouer un rôle utile dans certaines pyréxies
ayant une affinité pulmonaire marquée comme la rougeole, la coque-
luche, la grippe, etc..

Et, en temps d'épidémie, au lieu de rechercher dans l'inspiration

.
nasale de quelques

.

produits antiseptiques plus ou moins anodins la
préservation de la contagion, ne serait-il pas plus logique de l'effectuer
par des injections trachéales préventives ?

La réponse à cette question semble facile.

3° INJECTIONS TRACHÉALES. — LEUR ROLE DANS CERTAINES

DYSPNEES D'ORIGINE PULMONAIRE

Les divers procédés d'injections trachéales qui ont été décrits surtout
pendant ces dernières années semblent démontrer que le corps médical
évolue de plus en plus vers le traitement des affections des poumons
par voie directe. Si cette méthode présente des avantages en thérapeu-
tique pulmonaire, elle ne peut devenir pratique qu'à condition d'être
facile. En effet, c'est une méthode très simple, à la portée de tout méde-
cin praticien, ne demandant aucune éducation préalable, ni une instru-
mentation spéciale. A ce propos, nous avons décrit dans le Paris
Médical du 29 janvier 1921, une technique simplifiée d'injections tra
chéales qui permet avec certitude la pénétration dans les poumons du
liquide qu'on désire y injecter.

Ce mode simplifié d'injections trachéales nous a permis de poursuivie
depuis plusieurs années, d'une façon expérimentale, des études de trai-
tement de la tuberculose pulmonaire, surtout par injections de produits
opothérapiques ; études n'ayant donné aucun résultat précis dans la
bacillose, mais qui nous ont amené à des résultats favorables dans le
traitement de certaines dyspnées d'origine pulmonaire.

Pour ces injections, le véhicule choisi est l'huile végétale contenant

en dissolution un sel de camphre, du paraysopropylmétacrésol, de la
mélaleucine et de l'essence de serpolet.

La dose moyenne à injecter est de 5 à 6 cent, cubes, injectés en
2 ou 3 fois à quelques minutes d'intervalle. La répétition des injections
est variable suivant les cas.
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Ces injections ont donné des résultats encourageants dans certaines-
formes de dyspnée que nous allons sommairement passer en revue.

I. Dans l'Asthme. — Après une injection do 2 ce, la crise aiguë est
habituellement calmée. Si le malade a des sécrétions bronchiques abon-
dantes, la quinte de toux qui suit l'injection peut pendant quelques
instants produire une augmentation de la crise rapidement terminée
par une expectoration abondante. Dans le cas d'état suraigu, la répé-
tition journalière des injections fait rapidement disparaître cet état
latent.

Les résultats obtenus ont été sensiblement les mêmes dans les diver-
ses variétés d'asthme : asthme dit essentiel, asthmes symptomatiques-
de la tuberculose, asthme avec emphysème et bronchite, etc.. La m(ême-

remarque a pu être faite pour les asthmes aux différents âges de la
vie, depuis l'enfant jusqu'au vieillard.

II. Dans la tuberculose pulmonaire, bien qu'il ne s'agisse nullement
d'un traitement spécifique, nous avons observé des résultats encou-
rageants.

Ces résultats ont porté : 1° Sur la respiration. Dès les premières injec-
tions, le malade ressent une euphorie respiratoire marquée.

2° Sur l'expectoration. Pendant les premiers jours, cette expectora-
tion devient beaucoup plus abondante et d'aspect plus purulent, puis
diminue rapidement pour se tarir complètement dans certains cas.

3° 6ur les infections associées au bacille de, Koch. A la suite d'un
certain nombre d'injections trachéales, on observe la diminution rapide
des germes surajoutés, puis leur disparition, d'où un bénéfice marqué-
pour le malade.

4» Sur les bacilles. Notre avis est que ces injections huileuses ne
provoquent aucune modification du bacille sans pouvoir cependant don-
ner une affirmation formelle à ce sujet. En effet, à la suite dès travaux".
de A. Mayer et A. Morel sur la ' lipase pulmonaire, tout récemment,.
A. Grigaut, à la Section d'études scientifiques de l'oeuvre de la tuber-
culose, a démontré que l'introduction dans le tissu pulmonaire par voie
trachéale de liquides huileux augmentait le pouvoir lipolytàque du
poumon. Mais c'est encore un sujet à l'étude.

5° Sur les sueurs. Habituellement, ce mode de traitement diminue et
fait disparaître les sueurs nocturnes chez les tuberculeux.

6° Sur la température. Nous l'avons vu parvenir à la normale dans
les cas où cette température était due à des éléments associés, mais
non dans les pyréxies dues au bacille.

7° Sur le poids et l'état général. Habituellement, le poids augmente,,
l'appétit devient meilleur. Ces constatations semblent dues à une héma-
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iose plus parfaite due à l'injection trachéale et amenant un fonction-
nement physiologique plus normal des divers organes de l'organisme.

.
Les résultats observés ont été différents suivant les formes cliniques

de la tuberculose pulmonaire. Ils furent excellents dans les formes
fibreuses, dans les formes avec tendance à l'emphysème, dans les sclé-
roses pulmonaires chez d'anciens tuberculeux ; encourageants dans
certaines formes fibro-caséeuses, chez certains bacillaires à cavité loca-
lisée. En revanche, les formes aiguës n'ont présenté aucune modifica-
tion, quoique certains malades réclament les injections à cause de
l'euphorie respiratoire qu'ils ressentent.

Dans la tuberculose laryngée, l'injection trachéale protège la muqueuse
contre les infections journalières, peut guérir certaines infections laryn-
gées non tuberculeuses, chez des tuberculeux. Dans tous les cas, elle
joue ici un rôle prophylactique.

Chez les ypérités pulmonaires qui conservent un état latent inflamma-
toire de leur muqueuse, ce traitement joue un rôle favorable en favo-
risant la respiration et en faisant disparaître les sécrétions bronchiques.
Dans ce cas, il agit comme un pansement local au niveau de la
muqueuse pulmonaire.

Certains cas de coqueluche ont été favorablement modifiés par ce
traitement, au point de vue de l'intensité des quintes et de la durée
de la maladie.

L'injection trachéale dont nous venons de parler est un procédé facile,

sans danger, qui permet de combattre utilement certaines dyspnées
d'origine respiratoire et de provoquer l'évacuation des produits de sécré-
tions, purulents et autres, contenus dans les poumons.

M. le Docteur HOULIE

Rouen

TRAITEMENT DE L'ASTHME PAR VOIE PULMONAIRE

Les travaux dont l'asthme essentiel a été l'objet au cours de ces
dernières années nous ont appris que ce syndrome est produit par
l'hypertonie du vague,, hypertonie résultant soit d'une cause réflexe,

soit 'de l'anaphylaxie ou de l'action simultanée de ces deux causes.
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Il va de soi que l'effort du médecin doit tendre à instituer un traite-
ment étiologique.

Malheureusement, l'épine irritative échappe parfois aux recherches
et les travaux ayant pour objet la désensibilisation de l'organisme, si
intéressants et si logiques soient-ils, n'ont pas encore abouti à des
résultats probants. •

L'adrénaline qui agit sur le système sympathique diminue le tonus
du pneumo-gastrique, procure aux asthmatiques une amélioration réelle,
mais de courte durée : 6 heures environ.

Il faut donc avoir recours à l'adrénaline dans l'immense,majorité
des cas.

La brièveté de cette action bienfaisante, le fait que les phénomènes
pulmonaires tiennent la première place au moins en apparence, l'idée
que le spasme joue un rôle-essentiel ont conduit par une pente toute
naturelle à un traitement direct.

Ne savons-nous pas que le mode d'action d'une substance chimique
dépend en partie de sa voie dé pénétration dans l'organisme. Le spasme
de l'oesophage, qui emprisonne sur place un corps étranger, cède sous
l'action de la cocaïne appliquée au siège du spasme.

Cet effet de la cocaïne, qui fait d'elle un « curare sensitif », suivant
l'expression aussi juste qu'imagée du professeur François Franck, ne
s'exercerait pas jusqu'à l'oesophage si la cocaïne était injectée dans le
tissu cellulaire.

On a donc porté dans le poumon une solution de novocaïne adréna-
line. La novocaïne est substituée à la cocaïne à cause de sa toxicité
moins grande que celle de la cocaïne.

Quelle voie d'introduction, quel procédé conviennent ?

Les injections intratrachéales sont pratiquées depuis longtemps déjà,
c'est à elles là qu'il faut avoir recours, semble-t-il.

En réalité, il y a loin de la glotte que franchit la canule à la péri-
phérie du poumon. La première question qui se pose est de savoir ce
que devient le liquide ainsi injecté au petit bonheur, malgré les artifices
employés pour le faire passer dans une bronche ou dans l'autre. Pour
y répondre, nous avons injecté à quatre sujets devant être bronchos-
copés avant l'examen direct, bien entendu, 5 cent, cubes d'une solu-
tion colorée au bleu de méthylène, nous avons laissé s'écouler environ
dix minutes entre l'injection et l'examen direct afin d'avoir la cer-
titude que tout le liquide est bien absorbé par la muqueuse.

Dans trois cas, le liquide n'a pénétré que dans la bronche droite,
respectivement à 3, 4 cent, à partir de la bifurcation, et jusqu'à la
première bronche hypoartérielle. Dans le quatrième cas, le liquide péné-
tra, partie dans la bronche droite, partie dans la bronche gauche,
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colorant celle-là sur une longueur de 2 centimètres et pas dans toute
l'étendue de sa lumière, colorant celle-ci jusqu'à la seconde bronche
ventrale.

Il faudrait poursuivre ces expériences avec des quantités de liquide
supérieures à celles que nous avons employées pour être en droit de
conclure de façon ferme. Pourtant, d'ores et déjà, nous pensons pouvoir
dire que dans les cas les plus favorables, le liquide qui pénètre dans
la trachée par injection intratrachéale ne va que dans les lobes
inférieurs.

Les expériences relatées ont déjà été pratiquées par des auteurs alle-
mands, mais pas dans les mêmes conditions, puisque, dans ces derniè-
res, le liquide était versé dans la trachée tubée ; aussi bien n'a-t-on
pas le droit de conclure que la limite de pénétration du liquide puisse
être la même dans les deux procédés.

Reste à examiner la valeur de la pulvérisation.
Chez trois sujets dont les cordes et la trachée étaient anesthésiées,

on a pulvérisé à l'aide d'un pulvérisateur à canule courbe qui fran-
chissait la glotte, 3 cent, cubes d'une solution de bleu de méthylène ;

durant tout lé temps que durait la pulvérisation, les malades étaient
priés d'inspirer profondément.

-
L'examen bronchosçopique, pratiqué aussitôt après, donna les ren-

seignements suivants : chez deux adultes, la trachée, la bronche droite,
l'entrée des bronches allant au lobe inférieur droit étaient bleues ; chez
l'un de ces malades, ni l'entrée du rameau épartériél, ni l'entrée du
rameau conduisant au lobe moyen n'étaient colorées. A gauche, chez
l'un, la coloration ne s'étendait que sur une longueur de 5 à 6 centimè-
tres ; chez l'autre, elle s'étendait jusqu'à l'entrée des rameaux condui-
sant au lobe inférieur ; chez ces deux nialades, seule la partie antérieure
des bronches étaient teintées ; chez le troisième sujet, toute l'étendue
de la bronche droite et de la bronche gauche sur leur partie antérieure
•étaient bleues.

li n'est pas douteux que la pulvérisation doit être préférée à
l'injection comme mode d'introduction médicamenteuse, parce qu'elle
.atteint le poumon sur une plus grande étendue.

Technique. — Pour pulvériser une solution dans les bronches, il y a
deux procédés que nous envisagerons successivement :

1" Procédé. — Après bronchoscopie effectuée le malade couché sur le ventre,
on introduit dans le tube la longue tige rigide d'un pulvérisateur. Le liquide
pénètre aisément dans les rameaux conduisant au lobe inférieur. En ce qui
-concerne la bronche épartérielle droite, la bronche conduisant au lobe supérieur
;gauche, on peut y faire pénétrer l'extrémité recourbée d'une tige construite dans
ce but et pulvérisant l'intérieur des lobes correspondants.

A la condition de ne pousser le tube que dans une région préalablement
anesthésiée, la bronchoscopie est aisée et supportable pour le malade.

Chez l'enfant, la crainte de l'oedème de ta glotte doit en limiter l'emploi.
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2* Procédé. — La pulvérisation du liquide à l'intérieur des bronches s'opère
à l'aide d'un tube souple de 45 cent, de longueur, gradué en centimètres, de
6 millimètres de section environ, ce tube est monté sur un pulvérisateur. Le
temps difficile est de franchir la glotte. Ce temps s'opère à l'aide d'une canule
creuse (recourbée qui sert de conducteur au tube souple ; cette canule se divise
en deux parties.

La trachée et le larynx étant anesthésiés, la canule que traverse le tube
souple est introduite sous le contrôle de la vue dans le larynx. Cet organe
franchi, le tube souple est poussé doucement dans la trachée; quand il est
bien engagé, on démonte la canule. Il est bon de protéger le tube contre la
pression des dents, soit qu'on écarte celles-ci au moyen d'un ouvre-bouche,
sait qu'on place un anneau qui en tient Heu et au milieu duquel passe le tube.
Quand le tube a pénétré de 31 cent, chez l'homme, de 28 cent, chez la femme,
distance comptée à partir des arcades dentaires, il se trouve à peu près a' hau-
teur de la bifurcation trachéale. Suivant qu'on veut qu'il pénètre dans la
bronche droite, le malade incline le corps à gauche, lia tête inclinée et en
rotation légère du même côté ; si on veut faire pénétrer le tube à gauche, le
malade incline le corps à gauche, la tête inclinée et en rotation légère a
droite. L'auscultation permet de savoir dans quelle bronche se trouve le tube.
Le malade retient sa respiration ; on fait manoeuvrerJa soufflerie, le récipient
étant vide. On entend surtout en arrière et du côté où se trouve le tube un
bruit de souffle. Ce bruit de souffle se différencie assez bien du bruit respira-
toire. L'opérateur qui connaît la situation du tube pulvérise sur toute la
hauteur.

L'ensemble de ces manoeuvres est très bien supporté par le malade
à la condition d'avoir su gagner sa confiance et d'éviter toute manoeuvre
de force.

Pour peu qu'on soupçonne une cetasie aortique il est prudent de faire
au préalable un examen à l'écran. La pulvérisation pratiquée ainsi que
nous venons de la décrire s'effectue à l'aveugle aussi ne convient-elle
que dans le traitement d'une affection diffuse.

Constatations, résultats. — Nous avons traité par pulvérisation intra-
pulmonaire 13 malades, 4 par pulvérisation à l'aide du tube souple,
9 après bronchoscopie. Chez ceux-ci nous n'avons pas constaté de mo-
difications anatomiques appréciables; chez un malade seulement nous
nous avons constaté que la muqueuse bronchique est apparue tuméfiée,
couverte de place en place par un mince adhérent. Ces constatations
négatives tiennent peut être à l'action de la' novocaïne adrénaline puis-
que le tube ne pénètre qu'en zone anesthésiée.

A trois reprises nous avons observé, 'au cours de la pulvérisation une
sécrétion bronchique fluide, abondante, fort gênante car elle empêche
toute vision.

Le tube enlevé, les malades éprouvent un soulagement très marqué,
inspirent avec aisance et profondément.

Généralement, 5 à 6 heures après l'intervention, commence une ex-
pectoration qui dure deux à trois jours. Les crachats d'abord consis-
tants et colorés se fluidifient.
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Il serait intéressant d'en faire l'examen microscopique et microbio-
logique.

Quelle a été la marche ultérieure de l'asthme ainsi traité?
Parmi les 13 malades traités par nous, 10 l'ont été avant guerre. Par-

mi ceux-ci deux améliorés temporairement n'ont pas été revus, cinq
•autres améliorés ont subi une nouvelle pulvérisation dont les bons effets
persistaientà la déclaration de guerre, 6, 7, 4, 9, 4 mois après avoir été
•effectués, deux de ces malades continuent à nous donner de leurs nou-
velles, leur état est bon. 3 malades ont été guéris après une seule séan-
ce, nous ne savons ce qu'ils sont devenus. Restent 3 malades traités
depuis 3 ou 4 mois, leur état se maintient bon, mais l'amélioration est
•encore trop récente pour qu'on soit autorisé à; parler de guérison.

Dans les brefs résultats que nous venons d'énoncer ne figure pas un
jnalade atteint d'emphysème prononcé et chez lequel survient régulière-
ment des crises inspiratives avec tirage sus-claviculaire et sus-sternal
/de 7 à 8 jours de durée. Bien que ce malade ne soit pas cliniquement un
asthmatique nous avons pratiqué chez lui une pulvérisation intra-pul-
monaire. L'effet immédiat en fut merveilleux, au bout de 7 à 8 jours l'ai-
sance respiratoire était encore grande quoique moins marquée qu'après
la séance. Dans l'espoir de consolider la guérison nous fîmes une hou-
•velle pulvérisation dont les bienfaits furent nuls.

Il nous parait important de faire usage des doses médicamenteuses
assez considérables, Nous pulvérisons maintenant 1 gr. de novocaïne
•en solution au 1/30 et deux milligrammes de chlorhydrate d'adrénaline.
•Cette dernière dose serait beaucoup trop considérable en injections sous-
cutanée, mais il faut tenir compte que la pulvérisation déterminant une
-abondante sécrétion, une quantité indéterminée de médicaments est
rejetée. Au surplus, il est bon de surveiller au point de vue vasculaire
les malades que l'on vient de traiter.

Mode d'action du traitement. — A l'heure actuelle nul traitement de
l'asthme ne peut être comparé à la pulvérisation intra-pulmonaire.
Même dans les cas les moins favorables le bénéfice de la pulvérisation
-est beaucoup plus grand que celui que prouve n'importe quel autre
agent calmant, adrénaline, hypophyse.

L'action de la novocaïne adrénaline confirme l'opinion qu'il existe
dans l'asthme un spasme des bronchioles et .peut-être se produit-il aussi
grâce à elle, ainsi que le dit l'auteur américain Abrams, un réflexe
de contraction pulmonaire.
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M. le Docteur LENORMAND

Le Havre

LE TRAITEMENT CHIMIOTHERAPIQUE DU CANCER

616.994.6

Contre le Cancer en progression constante, une lutte opiniâtre
est engagée. En dépit de notre ignorance du « primum inovens », on
s'accorde aujourd'hui à prétendre que le mal, précocement diagnos-
tiqué, sera le plus souvent curable.

Cliniquement, le Cancer au début se comporte comme une lésion
purement locale, qu'on jugulera d'autant mieux qu'elle sera dépistée
de bonne heure et convenablement soignée ; c'est la thèse que vient
eivcore de soutenir Darier à propos des Cancers épithéliaux primitifs,
si fréquents, de la peau et de la bouche.

Expérimentalement, on sait depuis longtemps que les inoculations
pratiquées sur les souris sont parfois suivies d'insuccès.; de plus, cer-
taines tumeurs s'arrêtent dans leur évolution ; quelques-unes dispa-
raissent même complètement. L'organisme est donc armé pour opposer
une résistance indéniable à la marche de l'élément cancéreux ; ici,

comme ailleurs, tout le secret d'un traitement efficace est de renforcer
utilement cette résistance.

• Nous avons la conviction que la thérapeutique moderne, avec le-

puissant arsenal dont elle dispose : Sérothérapie, Vaccinothérapie, Curie-
thérapie, Chimiothérapie, ne peut manquer de mettre bientôt en-

oeuvre les moyens décisifs.

A l'heure actuelle, il semble que nos chances de cure du Cancer
apparaissent plus sûres et plus prochainement réalisables grâce aux
ressources inépuisables de la chimie biologique.

Pour notre part, nous employons, par la voie hypodermique, une
médication chimique isovisqueuse, ' isotonique, complètement indolore,
dans laquelle sont associés divers agents destinés à agir à la fois-
contre les éléments néoplasiques et contre les cellules du stroma.
tumoral.

A l'endroit choisi pour la piqûre, et préalablement à l'injection,.
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nous appliquons une ventouse dans le but de provoquer l'extravasation
.d'une certaine quantité de sérum qui se trouvera ainsi résorbé en
même temps que le liquide injecté.

Ce procédé bio-chimique nous a donné d'excellents résultats. Techni-
que facile à la portée de tous les praticiens, toxicité nulle, améliora-
tion rapide dans tous les cas en double point de vue local et général,
guérison d'autant plus probable que le début du traitement sera plus
rapproché du début de la tumeur.

M. le Docteur Raoul BRUNON

Professeur à l'Ecole de Médecine de Rouen

LA CONTAGION DE LA TUBERCULOSE. LA PROPHYLAXIE

616.995

I. Villemin a démontré que la tuberculose est inoculable : voilà un
des plus grands faits de la pathologie contemporaine. Il en a conclu
immédiatement qu'elle était contagieuse et dans un gros livre de plus
de 600 pages il a voulu ramener toutes les causes à la contagion. Sur

-ce dernier point on a le droit de ne pas le suivre.
La tournure d'esprit de Villemin le poussait à croire, avec Claude

Bernard, que l'on pourrait tout expliquer en médecine à mesure que
la iphysiologie ou la pathologie expérimentales se développeraient. Théo-
riquement c'est vraisemblable ; mais pratiquement il y a erreur à con-
clure trop vite de la biologie à la médecine. La biologie ne doit avoir
que des affirmations provisoires et la médecine est condamnée à être
conjecturale. L'histoire le prouve ! Les médecins sont sceptiques, ils
savent que ce qui parait être évident doit être accepté avec prudence ;
et les grands médecins français pouvaient répondre à Villemin en
1865-67 que les faits cliniques ne cadraient pas avec ses expériences et
ses affirmations consécutives.

.

Et ils avaient raison probablement.
Mais une vingtaine d'années plus tard, en 1882, l'Allemand Koch co-

lore l'agent pathogène prévu et entrevu par Villemin. Koch en conclut,
comme Villemin et avec beaucoup plus de fougue, que la tuberculose
est contagieuse.
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La résistance du-corps médical se maintient d'abord ; puis peu à peu
elle faiblit. L'influence des laboratoires augmente, on attache une très
grande importance au fait bactériologique comme l'école de Laënnec
avait donné toute prééminence au fait anatomique. Et puis, on a quel-
que honte de n'être que clinicien ; les jeunes générations veulent être
savantes et suivre la mode ; les Allemands mènent un beau tapage sur
la découverte qu'ils prétendent avoir faite ; une foule de personnes
étrangères à la médecine, mais gravitant autour d'elle, répandent la
peur de la contagion ; dans un but philanthropique et par nécessité
didactique, pour convaincre, elles laissent s'installer chez elles une dé-
formation professionnelle qui les pousse à simplifier les choses ; et peu
à peu grandit la foi en la contagion.

Nous aurons vu naître un nouveau dogme. Les médecins, cédant au
courant, sont emportés vers la métaphysique.

Magendie se contentait d'observer les faits et n'avait pas de goût
pour les hypothèses. La méthode issue de Villemin est dogmatique et se
flatte d'atteindre l'essepce des maladies. Serait-ce une oeuvre vaine ?

Pour ce qui touche la tuberculose il faut négliger les considérations
trop savantes, il faut constater les faits cliniques tels qu'ils sont pour
en tirer une prophylaxie pratique. >.

M. Richet a raison de dire que les recherches en physiologie ne dôi-
.vent pas se préoccuper des applications pratiques. Voyez ce que. de-

vient peu à peu son anaphylaxie.

Villemin a été trop vite et l'Allemand Koch trop fort Les dires de
l'Académie répondant à Villemin sont toujours vrais : en clinique il est
impossible de démontrer la contagion entre adultes.

La contagion, telle qu'elle est considérée actuellement, c'est-à-dire
découlant du caractère inoculable de la maladie, est une vue de l'esprit
acceptant une conclusion en apparence logique. La logique n'a rien à
faire en médecine. Que voit, en effet, le médecin praticien tous les jours
autour de lui ? — Dans nombre de familles on rencontre un cas unique
malgré la promiscuité familiale. Entre époux les cas pathologiques ne
touchant qu'un seul conjoint sont l'immense majorité. Pour ma part,
en 30 ans de pratique, et quoique mon attention fût attirée sur la ques-
tion, j'ai vu des centaines de cas individuels au milieu d'une famille
saine ; et je n'ai rencontré qu'un seul cas où le mari et la femme pa-
raissent s'être contaminés réciproquement en dehors des causes secon-
des si importantes.

Les faits négatifs ont leur valeur ; on n'en tient pas assez* compte.

Dans les prisons où l'isolement devrait supprimer la Contagion: la
tuberculose sévit. Et chez les Religieuses d'hôpital qui théoriquement
devraient être contaminées, les cas sont rares ; plus rares que dans la
population urbaine. *
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Les contagionistés, par un retour des choses, sont devenus les dogma-
tiques, ils ne tiennent pas compte de ces faits. Comme le dit Claude
Bernard, il y a des médecins qui craignent les contre-épreuves dans la
peur de voir leurs hypothèses s'évanouir. Les contagionistés font inter-
venir les inoculations massives et les surinfections par fréquence des
inoculations. Mais où sont les preuves ? Une source d'erreur en patho-
logie expérimentale vient du désir de ne pas perdre le bénéfice de tant
de peines et de tant de travaux accumulés.

L'histoire de la médecine doit nous rendre modestes ; elle nous mon-
tre que, de tout temps, les habitudes de l'esprit ont été telles qu'une
fois un fait affirmé, même s'il apparaît finalement comme douteux, on
croit encore, plus ou moins, à sa réalité. 'Le temps seul se chargera de
passer son rouleau compresseur sur toute chose.

Donc, dans l'opinion reçue actuellement, seraient morbifiques non
plus la contagion, mais les contagions répétées et abondantes ; et, dans
tous les cas, le bacille resterait le seul agent de la maladie.

Ceci est tellement vrai qu'on en arrive à passer sous silence les con-
ditions de résistance du malade de peur de détourner l'attention du but
essentiel : le microbe.

Comment agit-il ? Suivant le biologiste, il reste inoffensif le plus sou-
vent. Si l'infection est bénigne, il crée une immunité. Si les infections
bénignes sont fréquentes, il crée une intolérance (phénomène de Koch).
Si les infections sont massives, il devient rapidement pathogène (gra-
nulie, septicémie).

Voilà le dernier mot de la Science biologique.

Le médecin clinicien ne voit pas les choses ainsi. La tuberculose
est une maladie à trêves et à réveils. C'est l'état général mauvais qui
permet au bacille de récupérer sa virulence. Il peut rester inoffensjf;

pendant des années, puis la fatigue, la misère, l'air confiné, l'alcool
peuvent créer un état de santé tel que l'ennemi se réveille. Il en esfr

de la tuberculose comme de la syphilis. Les accidents syphilitiques qui
éclatent dix ou vingt ans après l'inoculation initiale ne sont vraiment

pas imputables à une inoculation nouvelle, quoiqu'on en ait dit pour
quelques cas non prouvés et non probants.

II. Mais où sont les probabilités î La tuberculose n'est pas spontanée

et né vient pas de nous. Elle se prend donc par contagion ; mais non
comme on l'enseigne dans le temps présent. En se basant sur l'obser-
vation de certains animaux et en considérant l'ubiquité fatale du bacille,

on peut admettre que l'enfant est inoculé dès les premiers -jours, ou
les premières heures de sa naissance.

Son hérédité, son état général, son genre de vie feront le reste : les
uns seront indemnes toute leur vie ; les autres seront vaccinés par des
tuberculoses locales plus ou moins guéries ; chez d'autres, la tubercu-
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lose entrera en évolution à propos-d'une maladie intercurrente ou par
le fait de l'adolescence ; plus tard interviendra l'alcool responsable pour
une bonne moitié des tuberculoses adultes.

Voilà comment, suivant nous, il faut considérer le mode d'action de
la contagion ; et alors elle cadre avec les données de la clinique.

A propos de l'ubiquité du bacille, il est curieux de remarquer que
les biologistes ne l'acceptent pas. Et cependant ils admettent un nom-
bre illimité de semeurs de germes, comprenant non seulement les cra-
cheurs, mais encore les gens bien portants qui élimineraient par inter-
mittence les germes nocifs.

Il y a un danger social à ne; voir dans la tuberculose que le microbe
et la contagion. C'est une vue commode, facile, claire, simple, trop
simple. Elle supprime tout scepticisme ; et le scepticisme est lourd à
porter pour beaucoup de personnes. Le dogme de la contagion fait
négliger l'oeuvre immense à accomplir dans l'hygiène sociale. Il ne
faut pas diaphragmer ses vues sur un seul point ; mais au contraire
voir de haut et au loin pour avertir les Français que, chez eux, tout
est à reformer, en matière d'hygiène sociale.

III. Pour arrêter la tuberculose ou seulement la restreindre, il ne
suffit.pas de faire la guerre au crachat et de poursuivre le semeur de
germes ; il ne suffit pas de créer, à grands frais, des dispensaires, des
aeriums, des préventoriums, des sanatoriums : ce ne sont là que des
modes de traitement parcellaire s'appliquant à des syndromes. Il faut
un traitement général s'adressant à la pathogénie de la maladie. Et
je ne cesserai pas de répéter qu'il faut faire une révolution dans nos
moeurs françaises.

11 faut nous répéter à nous-mêmes qu'en matière d'hygiène sociale,
tout, en France, depuis la vie de l'enfant avant sa naissance jusqu'à
la vieillesse, tout est à réformer.

Ce n'est pas ici la place d'un programme, cependant on peut dire
que des réformes sont nécessaires : dans l'hygiène de la mère avant
la naissance de l'enfant ; dans le mode d'élevage de l'enfant et sa pro-
tection ; dans le modus Vivendi de l'enfant à l'école, au collège, à la
caserne ; dans le travail mal organisé et les méthodes surannées ;

dans l'ignorance et l'inertie des grandes administrations ; dans les
mesures de police protégeant la santé publique ; dans la lutte menée
contre l'alcool ; dans le mode d'éducation préventive donnée à tous
depuis l'enfance.

Faire reposer la prophylaxie sur la lutte antimicrobienne c'est se
payer de mots. La lutte dévorera des milliards et sera illusoire. Devant
la fureur d'une inondation, se contenter d'un barrage de troncs d'arbres
.serait puéril ; il faut remonter à la source du fleuve et creuser des

canaux de dérivation.
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.
D'autre part, se mettre à l'oeuvre pour la réforme des moeurs c'est

entreprendre une bataille difficile et longue. Mais le temps ne compte
pas dans l'évolution des faits biologiques.

La première méthode satisfait l'esprit de tous et les intérêts de
-quelques-uns. La seconde vise l'intérêt général d'une nation qui est
d'un demi-siècle en retard sur ses voisines.

La grande réforme doit s'adresser à l'enfance, à l'école, au collège :

c'est là qu'il faut faire croisade. C'est là qu'il faut imprégner les esprits
de cette vérité : si nous modifions nos moeurs, la tuberculose est évi-
table. Et tous les jours on appliquera devant l'enfant les réformes à
faire pour l'éviter : la propreté du corps et de l'habitat est la première
•condition à réaliser ! On forgera ainsi l'opinion publique actuellement
aiguillée sur le microbe et on lui fera comprendre l'extrême complexité
du problème.

Pour le microbiologiste, la prophylaxie doit avant tout, et par-dessus
tout, concentrer ses efforts contre le germe.

Pour le médecin, on doit lutter contre le germe ; mais surtout on
doit lutter en faveur du milieu de culture, le terrain ; et par une série
complexe de mesures d'hygiène sociale.

En dernière analyse, un vaccin pourra-t-il rendre inoffensives les
sources d'infection ? Un avenir, peut-être prochain, le dira.

Discussion : M. le D' GIUNIUX. — Ce que vient de dire M. Brunon sur la non-
•contagion de la tuberculose est en contradiction avec l'idée directrice de notre
Congrès National de Défense contre la Tuberculose. Il vient de tenir son assem-
"blée générale à Rennes, sous la présidence du D' Calmette, qui a résumé la
question en disant que la lutte reposait sur deus moyens : 1" L'instruction de
la population relativement à la transmission 'de la tuberculose par contagion ;

2° L'argent .permettant la création des organes de préservation : préventoria,
sanatoria, etc.

En outre, lors de la réunion à Paris des Sociétés internationales de lutte
contre la tuberculose, il y a eu unanimité pour reconnaître la contagion
•comme orignie de la tuberculisation des populations, et la nécessité d'organiser
3es moyens de défense contre cette contamination.

L'an dernier, du reste, le Congre* de l'Association! pour l'avancement des
sciences, a émis, sur *ma proposition, un voeu dans ce sens, en demandant
qu'il fut créé une oeuvre de préservation de l'enfance contre la tuberculose
dans les départements qui n'en possédaient pas encore.

C'est que les résultats obtenus par cette oeuvre sont éminemment suggestifs :

dans le milieu ouvrier parisien les enfants qui restent près de leurs parents
tuberculeux le deviennent dans la proportion de 60 pour 100, tandis que ceux
placés à la campagne par l'OEuvre Grancher, et pris dans ce même milieu,

ne sont touchés par la tuberculose que dans la proportion de 0,4 pour 100.

•-Ou reste, l'idée de la contagion ne fait pas perdre de vue l'importance de
"Tétat du terrain, car en même temps qu'on éloigne l'enfant du foyer infectant

32
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on le place suivant le cas dans un préventorium, une colonie agricole, dans=
une famille de cultivateurs, etc.. En somme, les contagionnietes apprécient ô?

sa valeur la réceptivité morbide et font leur possible pour atténuer celle-ci en
même temps qu'ils écartent la source de contagion.

M. le D' CERNÉ insiste sur la disproportion qui existe entre les bénéfices du
sanatorium et les frais énormes qu'entraînent la création de sanatoriums.

M. le Docteur LECAPLAIN

Professeur suppléant à l'Ecole de Médecine de Rouen

VOIES D'APPORT ET PROPHYLAXIE DE LA TUBERCULOSE

CHEZ L'ENFANT

616.023-995-

Les recherches cliniques, anatomo-pathologiques, bactériologiques et
radiologiques faites pendant ces dernières années ont amené les phti-
siologues à modifier un certain nombre de leurs conceptions sur le mode-
d'infection de la tuberculose, sur son évolution, sur l'interprétation de
ses signes et sur le diagnostic à l'état des lésions.

Les centres de triage des affections pulmonaires, tels qu'ils ont été
institués aux armées, ont permis également, grâce au grand nombre
de sujets soumis en série à l'examen (pour notre part, nous en avons
vu passer près de 8.000), d'étudier et de distinguer par un examen
complet et approfondi ce qui revenait à la .part de la tuberculose latente,.
de la tuberculose en évolution, et, enfin, des pseudo-tuberculoses.

Les circonstances spéciales dans lesquelles on se trouvait placé à
cette période avaient montré la nécessité d'établir un critérium aussi
exact que possible, d'origine de maladie et d'évolution des lésions, et
d'en préciser les données.

Déjà, depuis longtemps, la plupart des pédiatres admettaient ce fait
primordial que la tuberculose se contractait dans l'enfance.

Deux voies d'apport semblent les plus fréquentes.
Tout d'abord, la voie directe, par inhalation. L'enfant présente le-

chancre d'inoculation de Parrot-Kuss. Ce chancre siège le plus souvent
à la base ; on le rencontre à l'autopsie des jeunes sujets ; il faut le
rechercher attentivement, car souvent il est minime et passe inaperçu.
Ribadeau-Dumas a démontré sa fréquence.
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..
Plus tard, chez le grand enfant, et même chez l'adulte, on peut le

retrouver à l'examen radioscopique sous forme d'un nodule calcifié
siégeant vers la base, surtout la base droite, s'accompagnant de gan-
glions opaques développés à droite, et d'adhérences déterminant le
festonnage diaphragmatique si souvent rencontré dans les examens
aux rayons X. Dans ces cas, le coeur est petit, en goutte.

A l'examen clinique il s'agit d'enfants,.ou de jeunes gens (soldats)
-à thorax étroit (atrophie cardio-thoracique), de taille petite, ou au con-
traire grande et effilée.

n y. a souvent tachycardie et hypotension.
...V Si la lésion pulmonaire, comme il arrive fréquemment chez l'enfant,
passe inaperçue, c'est la réaction ganglionnaire qui, lors de cette pre-
mière infection, prédomine et attire sur elle toute l'attention.

Cette adénopathie donne les signes bien connus décrits dans tous les
«classiques, quand elle acquiert un développement important ; mais on
devra aussi ne pas oublier qu'elle peut revêtir une forme atténuée,
existant, pourrait-on dire, chez presque tous les enfants, et que ceux
-qui n'ont pas l'attention attirée sur ce point, méconnaissent souvent ;
elle peut être, en particulier, l'origine de petites poussées fébriles, état
subfébrile prolongé de Venfance, difficile à distinguer d'autres affections
•comme les troubles digestifs, l'appendicite chronique, les états
thyroïdiens.

La deuxième voie d'infection chez l'enfant est la voie bucco-pharyngée
-(Marfan).

Dieulafoy avait déjà attiré l'attention sur la tuberculose larvée des
amygdales. L'inoculation se faisant au niveau des voies digestives et
respiratoires supérieures, il y a réaction des ganglions cervicaux tout
'd'anord (adénopathie cervicale), puis envahissement par voie lympha-
tique descendante des ganglions médiastinaux.

A ce stade, il faudrait admettre une voie rétrograde allant des gan-
glions trachéo-bronchiques au poumon. La chose, pour n'être pas impos-

; sible, est cependant assez peu vraisemblable. On pourrait admettre, à
la rigueur, que l'infection suivrait alors une voie indirecte, passerait
des ganglions thoraciques par la veine-cave, le coeur droit, l'artère
pulmonaire, et enfin atteindrait le poumon. Cette théorie, soutenue
par Roux et Josserand, semble justifiée par un certain nombre de
faits, mais ne s'aurait s'appliquer à tous. Elle est contestée par Most.

A ces deux voies principales d'inoculation on peut ajouter accessoi-
rement la voie intestinale et mésentérique, opinion défendue par Cal-

anette, qui est certainement la moins fréquente.

Quoiqu'il en soit d'ailleurs de la voie que suit l'infection, il n'en est

pas moins permis de conclure que la tuberculose se contracte dans
le jeune âge. La réaction à la tuberculine, d'ailleurs, offre un argument
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qui vient à l'appui des faits cliniques anatomo-pathologiques et radio-
Logiques que nous venons d'énoncer.

On sait en effet que, dès l'âge de 8 ans, 50 % des enfants réagissent
à la tuberculine et sont donc bacillisés.

La tuberculose de l'enfant est donc une tuberculose de première in-
fection qui, tantôt se généralise (septicémie tuberculeuse du nourris-
son, méningite du jeune enfant), mais le plus souvent s'arrête à l'étape
ganglionnaire (micropolyadénite, adénopathie trachéo-bronchique), pro-
voquant parfois des réactions d'immunisation plus ou moins partielle,
comme l'a démontré Marfan dans sa théorie de l'immunité des scrofu-
leux et des porteurs d'écrouelles.

Si la tuberculose de l'enfant est une tuberculose de première infection,.
la tuberculose de l'adulte ne peut être qu'un réveil de cette atteinte-
primaire.

L'observation semble bien démontrée, en effet, qu'il en est ainsi.
Mais ici les écoles se divisent.
Pour un certain nombre de phtisiologues, il y a réveil in situ d'un

ancien foyer, et généralisation. C'est la loi de Biihl.
Ce réveil serait dû à des causes intrinsèques (surmenage scolaire,,

excès, chagrins, fatigues, mauvaise hygiène, hypoalimentation, alcoo-
lisme, maladies intercurrentes, comme la coqueluche, la rougeole, la
grippe, l'appendicite, la syphilis, ou modification de l'organisme comme-
dans la grossesse).

Pour d'autres, il s'agissait plutôt d'une nouvelle infection d'origine-
exogène. Ils s'appuient sur les réactions d'allergie (réaction autre) quL
différencie en médecine expérimentale les lésions de seconde infection
des lésions primitives ou de première infection.

La dose plus ou moins massive de bacilles ingérés, ou la fréquence-
plus ou moins rapprochée d'une nouvelle invasion d'agents pathogènes^
conditionneraient l'état humoral de l'organisme, et par là même les-
allures cliniques de la maladie.

Chez le cobaye sain, en effet, une première injection, sous-cutanée
de bacilles vivants produit une infection qui évolue en trois stades -
a) nodule ou chancre d'inoculation ; b) adénite dans le territoire du
chancre ; c) arrêt ou généralisation. Ces diverses étapes se font assez.
lentement et tardivement.

Si, chez un cobaye non plus neuf, mais tuberculisé au moins 16 à
18 jours avant, on refait une injection sous-cutanée de bacilles à dose
égale à la première, on provoque, non plus un chancre et une adénite
se développant lentement, mais au contraire des accidents précoces.
Au point inoculé apparaît rapidement une nécrose avec élimination des
bacilles inoculés, accompagnée souvent d'accidents toxiques immédiats-
C'est le phénomène de Koch.



SCD3NCES MÉDICALES 997

Ces phénomènes sont comparables à ce qui se passe chez l'homme r;"
chez l'enfant, adénopathie intense, cavernes rares ; à l'âge adulte,
réaction ganglionnaire nulle ou. presque nulle, caséification rapide,
fonte purulente des tubercules et expulsion prompte de leur contenu
(Riot).

Notons, en passant, que l'infection bacillaire pourrait, jusqu'à un
certain point, être rapprochée de l'infection syphilitique : chancre,
adénite, généralisation. La superinfection de l'individu déjà tuberculisé
se manifestant par des réactions spéciales, sans adénopathie, fait pen-
ser aux accidents tertiaires survenant chez un ancien syphilitique.
Ce qui caractériserait la syphilis tertiaire serait cette propriété nou-
velle, cette sensibilité particulière dé l'organisme qui réagit violem-
ment en édifiant des lésions morbides vis-à-vis d'une attaque de tré-
ponèmes-peu nombreux et peu virulents.

Il faut avouer que nous ne connaissons encore qu'assez imparfaite-
ment les réactions d'immisation ou de sensibilisation qui se produi-
sent chez les tuberculeux à telle ou telle époque de leur affection. Il
n'est pas impossible, d'ailleurs, que les deux sortes de phénomènes
se produisent alternativement ou même concomitament, ce qui n'est
pas pour faciliter l'étude du problème.

Quelle que soit l'interprétation que l'on donne aux lésions de l'adulte,,
il n'en est pas moins acquis à l'heure actuelle que la tuberculose de
celui-ci ne saurait être primitive, tout au moins dans l'immense majo-
rité des cas, et dans nos climats.

Là réside, à notre avis, toute la question au point de vue de la
prophylaxie.

C'est par la protection de. l'enfant que devra tendre tout d'abord la
lutte contre la tuberculose.

C'est pourquoi il nous semble illogique de vouloir commencer cette
lutte par l'établissement de mesures qui auront beaucoup plus comme
résultat de soigner le tuberculeux que de défendre son entourage.

Les grands sanatoria, dont les Allemands ont couvert leur territoire,
et même celui des autres, n'ont pas, au dire même des médecins alle-
mands, donné ce qu'on était en droit d'en attendre, par rapport aux
sommes considérables qui.ont été engagées.

Le sanatorium, moyen de cure, soit ; mais qu'on ne s'y trompe pas,
le sanatorium prophylactique est un leurre, car ce n'est pas en retirant
quelques tuberculeux de la circulation qu'on diminuera de beaucoup
les milliards de bacilles répandus un peu partout.

Mieux vaut quelques millions dépensés pour l'édification de loge-
ments salubres que des milliards engloutis dans des constructions plus

ou moins luxueuses, plus ou moins colossales.

Mieux vaut quelques millions dépensés à améliorer l'hygiène déplo-
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rable de la plupart de nos villes, de nos quartiers insalubres où règne
la tuberculose, et que le casier sanitaire des villes, lorsque celui-ci
a été établi, comme à Paris, nous révèle, que des milliards engagés en
pure perte, pourrait-on dire, pour guérir, si on peut parler de guérir,
hélas ! des tuberculeux avérés.

Donc, sauvons la race, et, pour cela, sauvons la graine !

Favorisons d'abord des oeuvres comme l'OEuvre Grwncher, qui arra-
che l'enfant à son milieu malsain pour le mettre à la campagne, et qui
a, de plus, la mérite ,de favoriser le retour aux champs.

Détruisons le taudis où se contaminent les petits ; améliorons notre
hygiène urbaine, où il y a tout à faire.

Si nous voulons prendre des exemples en dehors de chez nous, fai-
sons-le dans ce qu'il y a de bien, dans la salubrité du logement, la
propreté des rues, ce qui peut être fait, d'ailleurs, sans nuire à leur
cachet artistique ou pittoresque.

Vous en aurez des exemples dans les villes rhénanes. Et puisque
nous parlons de ces villes, admirables de confort et de propreté, nous
citerons les faits suivants qui viendront à l'appui de notre thèse.

Avant la guerre, à Mayence, les statistiques du Laboratoire munici-
pal d'Hygiène, que nous avons eues personnellement en main, mon-
traient une décroissance considérable des cas de tuberculose. Il est
vrai que ces statistiques ne comportent, suivant la loi allemande, que
les cas déclarés après décès.

Dans les deux dernières années de la guerre, la recrudescence des
cas de mort par tuberculose a été considérable.

On doit en voir la cause dans le relâchement de l'hygiène en général,
dans l'hypoalimentation, c'est-à-dire dans ce qui provoque la débili-
tation de l'organisme.

Après l'occupation, détail assez curieux, l'Administration française a
prescrit la déclaration obligatoire de tout cas de tuberculose ouverte.

Le résultat a été effrayant : dans le dernier mois de notre séjour,
400 cas nouveaux ont été déclarés, pour la seule circonscription de
Mayence.

Les mesures de prophylaxie contre la tuberculose auront donc surtout
pour but de protéger l'enfant, si facilement Bacillisable.

En dehors de l'OEuvre Grancher, dont nous parlions tout à l'heure,
on devra améliorer l'hygiène des locaux scolaires, diminuer le travail
sédentaire, favoriser la culture physique, en créant des terrains de
jeux,- des écoles de plein-air, des jardins d'enfants, développer les
colonies de vacances, les voyages scolaires.

Les dispensaires antituberculeux type Calmette' ou Léon Bourgeois
entreront dans nos moyens de prophylaxie. Ils auront pour but le
triage des tuberculeux, le dépistage précoce des cas, l'élimination
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«tes fausses tuberculoses, plus nombreuses qu'on ne croit, et pour
lesquelles la radioscopie a apporté un appoint si considérable. Ces
dispensaires compléteront leur oeuvre prophylactique en donnant des
conseils, en devenant des centres d'éducation sociale, et enfin amorce-
ront l'oeuvre de cure en dirigeant vers les oeuvres ou les établissements
spéciaux les individus déjà atteints.

Les Préventorîa auront aussi leur utilité, bien qu'il ne soit jamais
bon de réunir les enfants en grand nombre, car ils sont une proie
facile aux contaminations de tous genres. Cependant, en arrachant les
enfants à leur milieu, en leur donnant plus d'air, plus de lumière, en
leur enseignant les habitudes d'hygiène et de propreté, ils pourront
rendre les plus grands services.

Le médecin, a dit le Professeur Landouzy, doit être surtout un
-empêcheur de maladies, plus qu'un donneur de remèdes. Ce mot, si
vrai d'une façon générale, trouve toute sa signification lorsqu'il s'agit
de tuberculose.

M. le Dr LEREFAIT

Médecin honoraire des Hôpitaux de Rouen

L'ÉVOLUTION DE LA TUBERCULOSE CHEZ L'HOMME

616.995.03

"I, La contamination naturelle et l'invasion. — La tuberculose, endé-
mie universelle dans le temps et l'espace, connue de toute antiquité,
commune à tous les animaux à sang chaud, sévit sur toute la terre,
sous tous les climats, aux villages isolés comme aux villes populeuses ;

elle prend une part importante dans la sélection naturelle en éliminant
des dégénérés et des déchus.

Cette universalité ne permet à personne d'échapper à la -contamina-
tion, mais des conditions de race, d'habitat, de moeurs, d'hygiène,
Tendent cette contamination plus ou moins inoffensive et ont toujours
agi pour permettre à l'espèce humaine de se perpétuer et de s'accroître.

L'agent de l'infection, le bacille de Koch, est un microbe que l'on
rencontre assez communément à l'état indifférent et en compagnie
de beaucoup d'autres espèces dans le nez, la bouche et le pharynx
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des sujets chez lesquels on le recherche. Il représente la forme para-
sitaire d'un champignon saprophyte non identifié. Le thalle prove-
nant de la germination des spore© affecte des structures différentes
suivant les milieux où il végète. (Dans les tissus des animaux vivants
le thaile est dissocié et les bacilles en sont les éléments figurés ; dans
son habitat extérieur le thalle continu est un mycélium- Ces faits
sont prouvés : dans de vieilles cultures et aussi dans les expectorats
d'anciennes cavernes on a observé le passage d'une forme à l'autre ;
il se fait par une croissance anormale des bacilles qui se développent
en hyphes.

Cette constatation, dont l'importance biologique n'a pas encore sus-
cité l'attention qu'elle mérite, montre dans la large dissémination des
spores d'une moisissure la source réelle de la contamination. natu*
relle ; elle en explique l'universalité.

L'invasion,commence de bonne heure, et l'homme à peine né devient
un porte-bacilles, ce qui ne veut pas dire un tuberculeux, la maladie
n'étant constituée que par de3 lésions caractéristiques.

En mettant à part les cas de transmission directe par hérédité, il
est probable que les amygdales servent d'entrée à l'envahisseur ; le
gonflement plus ou moins marqué des ganglions cervicaux que l'on
rencontre chez tous les jeunes enfants montre que la barrière est
franchie, et que l'invasion lymphatique est commencée.

Cette invasion progresse plus ou moins lentement suivant les sujets
par descente régulière dans l'axe du corps, en avant de la colonne
vertébrale, atteignant successivement après les ganglions du cou, ceux
du médiastin, du hile pulmonaire, des lombes, du mésentère, du bassin.
Les autopsies montrent que ces ganglions sont très souvent subtuber-
culeux ou franchement tuberculeux, alors que les organes auxquels ils
correspondent sont complètement indemnes. Même quand leur aspect
est normal, les expériences d'inoculation chez les animaux ont établi
sans conteste que les ganglions sont très fréquemment infectés ; ils
servent de dépôt à des bacilles dormants qui peuvent y demeurer plus
ou moins inoffensifs ; mais sous certaines influences leur activité peut
se réveiller, et alors, ou bien ils évoluent sur place en. formant des
tumeurs ou des abcès, ou bien ils essaiment vers les organes voisins
pour' y produire des lésions. Toujours l'infection ganglionnaire précède
la tuberculose viscérale, mais elle est presque toujours méconnue sur
le vivant.

L'agmen bacillaire végète à la façon d'un mycélium dans un arbre,
s'étendant surtout en longueur et montrant sa plus grande activité à
la périphérie. Pendant son trajet, i'envahisseur irradie vers les orga-
nes rencontrés et aussi vers les membres. On peut assez bien suivre
sa marche par les inflammations subtuberculeuses et les lésions tuber-
culeuses qui, dans leur siège, présentent un certain ordre chronologique
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en rapport avec la vitesse de progression, l'âge du sujet et les causes
provocantes ; c'est ainsi qu'on peut assez bien distinguer trois étapes
correspondant aux trois segments majeurs du corps : la tête, le thorax
et l'abdomen.

L'épanouissement de la tuberculose peut se faire dès la première
étape, l'étape céphalique ; cette éclosion précoce forme le tableau de
la scrofule : tumeurs et abcès ganglionnaires du cou, pharyngo-rhinites,
otites, ophtalmies, lupus, méningites, ostéites de la face et des vertè-
bres cervicales. Plus tard, à l'étape thoracique, cet épanouissement
engendre les masses ganglionnaires et abcès du médiastin, ostéites
des vertèbres dorsales et des côtes, pleurites, péricardites, tuberculose
du poumon et du coeur. Plus tard encore, à l'étape abdominale parais-
sent les tumeurs ganglionnaires et les vastes abcès pelviens qui viennent
saillir à grande distance de leur source, ostéites des vertèbres lom-
baires et du bassin, coxites, tuberculose du foie, de la rate, des sur-
rénales, des reins, des organes génitaux, de la région péri-anale. L'irra-
diation vers les membres amène les synovites, arthrites, ostéopé-
riostites, etc.

Chez les enfants prédisposés par une tare originelle, les accidents

.
éclatent dès l'étape céphalique. Quand cette disposition est moins
accentuée, l'étape céphalique est seulement indiquée par de faibles
manàfestafions subtuberculeuses, catarrhe naso-pharyngien, adénoïdes,
blépharites, etc. ; cependant la descente continue, marquant son passage
thoracique par des signes pulmonaires quelquefois légers et gagne
les ganglions pelviens. L'activité de la colonne bacillaire étant généra-
lement plus grande à son extrémité en voie de croissance, la tubercu-
lose abdominale peut dominer la scène. Si la réceptivité est moindre,
toute manifestation céphalique peut manquer, et l'agmen bacillaire ne
dépassant guère le diaphragme, on n'observe plus que les accidents
thoraciques quelquefois tardifs.

Cet ordre chronologique cliniquement assez constant, est souvent
blé par des circonstances spéciales qui modifient le processus topique
habituel.

IL. La tuberculose pulmonaire. — L'analyse du développement de la
tuberculose pulmonaire, dont le début est facilement observable, éclaire
la genèse des lésions viscérales car l'attaque des poumons ne diffère
en rien de celle des autres organes, elle est un simple épisode de la
marche descendante des bacilles. Arrivés dans le médiastin, ils attei-
gnent facilement la plèvre, et il est de notion clinique courante qu'une
poussée de tuberculose dans le poumon est souvent précédée à échéance
variable d'une pleurésie ; d'où il parait logique de conclure à l'infec-
tion du poumon par la plèvre. La légitimité de cette conclusion est corro-
borée par les nécropsies : dans ces cas les lésions de la plèvre sont
plus accusées et .plus anciennes sur le feuillet pariétal, ce qui montre
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qu'il s'agit bien d'une propagation de tubercules pariétaux au pou-
mon. — L'examen attentif des faits prouve que c'est toujours par la
plèvre que débute l'attaque du poumon.

L'auscultation des enfants fait constater même chez ceux qui pré-
sentent l'apparence d'une santé normale, à un moment d'autant plus
rapproché de la naissance que le sujet est moins robuste, l'apparition
d'un signe respiratoire ; l'expiration prolongée aux sommets, très géné-
ralement plus marquée et plus étendue du côté droit, en raison de la
dyssymétrie des dispositions anatomiques de la région.

Ce signe persiste, avec des variations en plus ou en moins pendant
l'adolescence et beaucoup au-delà, tandis que le murmure respiratoire
conserve son caractère normal dans le reste du poumon.

Ce signe ne se présente pas isolément, la pression du doigt sur le
sommet du thorax y révèle une sensibilité douloureuse. L'expiration
prolongée indique la réaction inflammatoire du poumon contre le bacille
déjà inclus dans son parenchyme ; la douleur à la pression montre que
la plèvre est intéressée. 11 y a donc une légère inflammation bacillaire
à laquelle participent les sommets de la plèvre et du poumon, une sub-
tuberculose locale, préface éventuelle et plus ou moins lointaine de la
lésion profonde.

Les autopsies montrent avec une fréquence impressionnante les lé-
sions bacillaires du sommet, même insoupçonnées chez le vivant. Ce

fait a été maintes fois signalé, et pour ma part, je puis déclarer que sur
500 autopsies de vieillards et d'adultes je n'ai pas trouvé une seule fois
le sommet des poumons indemne de toute trace de tuberculose. Quand
les lésions sont minimes, elles occupent toujours la partie la plus éle-

vée et la plus superficielle de l'organe ; très souvent il y a -des adhéren-

ces thoraciques, toujours au moins un épaississement ou une altéra-
tion caractéristique de la plèvre. Il y a donc toujours trace de pleurite,
et cette pleurite nous montre le pont jeté ipar le • bacille pour franchir
l'obstacle et passer dans le poumon. Le sommet du thorax est le point
de franchissement le plus proche pour une attaque venant du cou; il est
aussi le plus aisé, car l'adhésion des feuillets séreux n'y est point entra-
vée par les glissements des surfaces pendant l'acte respiratoire ; poumon
et thorax sont respectivement à peu près immobiles en cette région.

La clinique et l'anatomie pathologique sont complètement d'accord

pour montrer que dans sa marche descendante le bacille de Koch pé-
nètre dans le poumon par le chemin le plus direct, en franchissant la
plèvre au sommet. La situation du point d'attaque à la base du cou ex-
plique la précocité des signes, puisque la lésion se trouve sur la limite
de la première étape.

Ainsi installé depuis l'enfance en colonie plus ou moins nombreuse

au sommet des poumons, le bacille peut y rester embusqué pendant des
années, et même toujours, sans appeler l'attention par des troubles ap-
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,préciables de la santé ; sa présence peut rester insoupçonnée si on ne
fait pas d'auscultation systématique. Mais c'est de son gîte apical que,
sous l'influence des causes provocantes, partiront tôt ou tard ses offen-
sives graves ou légères. A peu près toujours la tuberculose confirmée
débute au lobe supérieur, et toujours elle a pour origine une subtuber-
culose antérieure datant de l'enfance. Il arrive que la première éclosion
apparente de la tuberculose se fasse en dehors du sommet soit par uni
pleurésie latérale, soit par Pactivation des bacilles des ganglions bron-
chiques, mais même dans ces cas on rencontre la subtuberculose habi-
tuelle du sommet qui dans l'ordre du processus bacillaire, lui est anté-
rieure.

La tuberculose du poumon, toujours secondaire, n'est donc pas une
maladie spéciale et individualisée ayant pour cause une contamination
directe et accidentelle de l'organe par un agent venu du dehors en sui-
vant le canal des bronches, d'ailleurs protégées par leur épithélium vi-
"bratile. Au même titre que les autres tuberculoses viscérales, que les
tuberculoses osseuses et synoviales dans lesquelles il n'y a aucune entrée
pour une .infection autonome, la tuberculose pulmonaire est une simple
manifestation locale de l'infection générale de l'organisme par le bacille
de Koch, de la kochbacillose.

D'où cette conclusion pratique évidente : la propagation de la tubercu-
lose pulmonaire n'a pas pour cause la contamination d'individu à indi-
vidu par les expectorats, la tuberculose pulmonaire n'est pas conta-
gieuse ;le siège constant des signes subtuberculeux et de la tuberculose
confirmée au sommet des poumons en est la preuve absolue.

III. La tuberculose abdominale. — L'infection bacillaire primitive ne
dépasse pas toujours les ganglions thoraciques ; elle n'atteint les gan-
glions abdominaux que chez les sujets de moindre résistance. Aussi la
tuberculose abdominale est moins fréquente que .la -tuberculose
thoracique, et le paraît d'autant moins encore que les formes
légères analogues à la subtuberculose apicale du poumon n'y sont ja-
mais diagnostiquées. — Dans les deux étapes la maladie se développe
exactement de même. Si on trouve les ganglions bronchiques presque
constamment infectés avec lés poumons intacts, on rencontre aussi les
ganglions mésentériques tuberculeux avec l'intestin intact. Le péritoine
dans la tuberculose des viscères abdominaux sie 'comporte exacte-
ment comme la plèvre dans la tuberculose du poumon et le'péricarde
<lans la tuberculose du coeur ; la séreuse est partout non seulement un
obstacle aisément franchissable, mais encore un siège de prédilection,

comme en témoigne, d'ailleurs, dans la tuberculose des membres la
fréquence des synovites articulaires et tendineuses. Partout la tuber-
culose est d'abord ganglionnaire, puis séreuse, puis viscérale, le stade
séreux manquant dans les parties où l'organe n'est pas isolé. — Jamais
les canaux propres des'onganes ne servent à introduire l'infection 'dans
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L'organisme, mais comme ils évacuent les détritus tuberculeux, ils se
trouvent lésés par inoculation. Ils peuvent aussi être atteints secon-
dairement par l'extension des lésions voisines, et enfin directement par
les bacilles venant des ganglions de la région.

IV. — Inoculabilité de la tuberculose. — Si la tuberculose n'est pas
eontagieuse, elle est inoculable. L'inoculation dans les animaux réussit
aussi bien chez les tuberculeux que chez les indemnes, avec des bacilles
morts comme avec des bacilles vivants.

Chez l'homme on connaît de rares inoculations extérieures par triu-
matisme infectieux accidentel. Bien plus vulgaires sont les inocula- '
lions spontanées internes au cours de la maladie. Lorsque le pus issu
d'un loyer chemine longuement ou séjourne dans les canaux d'éva-
cuation, l'inoculation se produit à la faveur d'une légère lésion trau-
matique, d'une inflammation hétérogène due aux microbes banals
pullulant dans l'organisme tuberculeux, et même d'une forte irrita-
tion par contact prolongé des détritus et sécrétion bacillifères.

Dans la tuberculose pulmonaire la fréquence et la pluralité .les au<o-
ihoculations donnent à la maladie un caractère particulièrement in-
tense. Chez les caverneux le pus provenant du foyer apical et séjour-
nant dans les bronches crée de nouvelles lésions ; les épais crachats
rampant sur la muqueuse trachée-laryngée y produisent des ulcères,
cas crachats avalés et non digérés par l'estomac amènent une tubercu-
lose intestinale qui se trouve ainsi appartenir à l'étape thoracique du
processus bacillaire.

Dans la tuberculose abdominale les inoculations spontanées sont aussi
très nombreuses. La tuberculose du rein donne naissance à des ulcères
de la vessie qui peut se trouver atteinte d'ailleurs par l'intermédiaire
des vésicules séminales inoculées par un testicule tuberculeux. — Le

sperme mêlé de pus bacillaire peut tuberculiser la muqueuse utérine,
et cette lésion exogène devient alors primitive ; le plus souvent l'inocu-
lation utérine est endogène et due à une lésion tubaire elle-même
secondaire à une péritonite locale.

V- Caractères nosographiques de la tuberculose. — Affranchie de la
contagion par la voie bronchique la tuberculose considérée comme ma-
ladie générale de l'organisme revêt son véritable aspect nosographique.
L'évolution de la kochbacillose est assez comparable à celle de la syphi-
lis malgré l'aspect différent des deux agents spécifiques. — Ces deux
maladies qui peuvent se transmettre directement par hérédité, mais
qui sont le plus souvent acquises, consistent en une infection de durée
indéfinie, ce qui explique l'échec obstiné des sérums curatifs tirés des
microbes spécifiques.— Le porteur de bacilles se trouve dans une situa-
tion analogue à celle du porteur de tréponèmes. Chez l'un comme chez
l'autre, à partir du point d'entrée le microbe diffuse par les voies lym-
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-phatiques, de siège des lésions varie avec l'âge de l'infection ; les mani- -
festations morbides sont influencées jpar les conditions intérieures et
extérieures du sujet ; elles peuvent être graves ou légères, tenaces ou
lugaces, et même manquer totalement. Il y a des subtuberculeux et des
.subsyphilitiques ; néanmoins le sujet reste sous la menace d'une offen-
sive brutale pouvant se déclancher après de longues années de sécu-
rité. Le parallélisme entre les deux maladies se poursuit dans leurs
^manifestations locales : il y a analogie entre les tuberculides et les sy-
philides de la peau, entre le lupus vorax et l'ulcère phagédénique, entre
l'abcès tuberculeux et la gomme syphilitique, entre les ostéo-périostites
-des deux infections, etc. Dans l'une et dans l'autre l'importance des lé-
sions n'est pas en rapport direct avec le nombre des microbes qu'on
.y rencontre.

Toutefois un caractère de première importance différencie absolument
les deux évolutions. Dans la syphilis, l'infection est unique, c'est-à-dire
.se produit en une seule fois, et elle est exclusive de toute addition ho-
jnogène, puisque l'inoculation ne réussit que chez les sujets indemnes
ou complètement guéris d'une atteinte antérieure. Au contraire dans la
iochbacillose les additions homogènes sont possibles et fréquentes
comme le prouvent les inoculations répétées, tant expérimentales ou
•accidentelles que spontanées ; on peut en déduire légitimement que l'in-
lection naturelle est plurale c'est-à-dire qu'elle se fait à plusieurs re-
prises, chaque apport suivant toujours le même chemin et venant rem-
placer, revivifier ou renforcer les précédents.

Dans la tuberculose on ne constate aucune trace d'immunisation au-
togène ; bien au contraire chaque manifestation accentuant la
•déchéance organique, cause déterminante de la maladie,- favorise
automatiquement son ' développement ultérieur. Cela ne laisse pas
entrevoir la préservation possible par vaccination préventive.

VI. Résumé de l'évolution générale. — L'infection bacillaire natu-
,relie débute dès la première enfance (par l'invasion progressive et plus

ou moins profonde des ganglions prévertébraux où le microbe subit une
.sorte d'incubation ou d'acclimatation avant d'attaquer les organes. Là
peut s'arrêter toute l'évolution de la kochbacillose et la tuberculose
n'apparaître jamais. Au contraire l'épanouissement tuberculeux peut
être précoce, intense et multiple. Entre ces deux extrêmes on trouve
tous les degrés intermédiaires, à tout âge du sujet, avec toutes localisa-
lions, 'avec des poussées et des régressions plus ou moins longues et
intenses, des rémissions prolongées, la guérison à toute époque.

Le tableau évolutif principal déjà varié se trouve surchargé par des
complications très nombreuses, telles que : les inflammations hétérogè-

nes superposées à la tuberculose, les extensions de voisinage, les ino-
cnlntions spontanées, les réversions qui amènent les pleurésies ou les
péritonites secondaires au contact des lésions viscérales, ou la tubercu-
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lisation secondaire des ganglions correspondant aux organes lésés par
inoculation ; de sorte que, si on considère une même lésion chez di-
vers individus, on est amené à lui reconnaître une genèse différente sui-
vant les cas. Tous ces phénomènes surajoutés et enchevêtrés donnent
à la maladie une allure complexe et confuse que d'analyse clinique par-
vient à démêler.

VII. Causes de la tuberculose. — La tuberculose, maladie de la dé-
chéance vitale, reconnaît exclusivement deux causes directes et asso-
ciées :

1 ° La cause efficiente, c'est la contamination spécifique ; cette cause
est absolue et insuffisante, car l'organisme normal vivant normale-
ment dans un milieu normal, reste indemne malgré la contamination;

2° La cause déterminante ; c'est une certaine altération de l'orga-
nisme, générale ou locale, permanente ou passagère qui diminue ou
supprime sa résistance normale ; elle peut être antérieure ou posté-
rieure à la contamination ; elle détermine l'époque, le lieu, et l'inten-
sité des manifestations.

Cette altération de l'organisme, facteur de déchéance, a elle-même
des origines très diverses qui deviennent les causes indirectes ou
provocantes de la tuberculose ; elles sont intérieures ou extérieures au
sujet et se composent presque toujours à plusieurs pour provoquer la
maladie. On peut sommairement les grouper en :

Causes anatomiques : Dégénération, malformations, anomalies, atro-
phies organiques.

Causes physiologiques : Croissance, puberté, grossesse, allaitement,
vieillesse'

Causes pathologiques : Tares originelles, lésions, insuffisances et
troubles fonctionnels des organes, traumatismes, surmenage, dépres-
sions physiques et morales, décrépitude, maladies aiguës et chroniques
et leurs séquelles.

Causes anti-hygiéniques : malpropreté, misère, alimentation défec-
tueuse ou insuffisante, viciation de l'eau et de l'air, insalubrité des
habitations et des locaux de réunion, intoxications habituelles diverses
au-dessus desquelles préémine l'alcoolisme qui agit directement sur le
sujet et indirectement plus encore sur sa descendance.

Discussion : M. le LV GRAKILX. — Pour ma part, je ne puis admettre qu'une
maladie inoculable soit dénuée du pouvoir de contagionner.

Avant la découverte de mon maître Villemtn on croyait, en raison du nom-
bre des enfants atteints de tuberculose dès le commencement de leur exis-
tence, qu'il s'agissait d'une affection héréditaire contre laquelle on était dé-
sarmé. Il serait à craindre que l'on eut la même pensée si l'idée du D» Lere-
{ait, que tout le monde est porteur du bacille de la tuberculose dès l'enfance,,

se répandait et était admise.
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M. le Docteur RAPPIN
Directeur de l'Institut Pasteur de Nantes

LA VACCINATION DE LA TUBERCULOSE

615.37.06.995.2

M. Rappin confirme les résultats qu'il a présentés l'année dernière au
Congrès de l'Association à Strasbourg, sur la vaccination anti-tubercu-
leuse. Les cobayes vaccinés par la méthode dont il a donné les détails
ont continué .à résister à l'inoculation virulente 15 et 16 mois après
•cette inoculation ; et ceux qui ont été sacrifiés ne présentaient aucune
lésion, alors que les témoins 'ont succombé à la même injection viru-
lente, dans l'espace de 4 à 5 mois et avec des lésions très étendues et
mêmes confluentes de tuberculose. Ce procédé de vaccination au moyen
-du séro-vaccin, dont la formule a été donnée précédemment en détails,
constitue donc une méthode vaccinale absolument sûre et en même
temps inoffensive. Aussi M. Rappin n'a-t-il pas hésité à en commencer
l'application à l'espèce humaine, tant chez de jeunes enfants que chez
des adultes. Chez ces derniers, la vaccination n'est pratiquée qu'après
la recherche de la réaction de von Pirket et celle-ci demeurant néga-
tive, la vaccination est alors opérée. Les autres sujets chez lesquels
cette réaction est positive sont alors soumis au traitement.

Dans aucun cas, cette vaccination n'a déterminé de troubles, à part
une faible élévation de température et une légère induration au point
inoculé. Ces sujets seront naturellement observés dans la suite.

Concurremment à ces premières vaccinations, un assez grand nombre
de malades ont déjà été traités au moyen de ce même sero-vaccin, mais
alors dilué dans des proportions variables et injecté à dose progressive
tous les huit jours.

Le traitement tel que le conçoit M. Rappin comporte trois étapes :

la première destinée à agir contre les associations microbiennes obser-
vées dans les crachats au moyen d'auto-vaocins, préparés pour le
malade avec ses microbes associés.

La seconde dirigée contre le bacille par l'emploi alors du séro-vaccin
luwnême, et la troisième au moyen de l'auto-vaccin bacillaire, préparé
-entre temps, au moyen du bacille isolé des crachats du malade lui-

même.

' Les premières observations ainsi recueillies depuis plusieurs mois
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permettent do dire, d'abord, que ce mode de traitement est bien sup-
porté et lie détermine aucune réaction fâcheuse. Jusqu'ici, les effets-
observés chez quelques malades ont été caractérisés par une tendance-
à un certain abaissement de la température, puis une diminution de-
l'expectoration, en même temps que l'état général s'améliore.

Les malades en ce moment en traitement continuent à être observés,
surtout au point de vue des modifications susceptibles de se produire
au point de vue des signes physiques, et bien qu'à la vérité îl ne soit
pas encore possible de formuler de ce côté des conclusions définitives,
on peut cependant dire que les lésions tendent, chez un certain nombre-
d'entre eux, plutôt à régresser. Si on s'en rapporte aux résultats si
importants que donne pour d'autres infections la vaccinothérapie, en
général on ne peut qu'espérer que cette même méthode appliquée ainsi
à la cure de la tuberculose et au moyen de ce même séro-vaccin est
destinée à rendre les mêmes services.

M. le Docteur L. MARTY

Ancien Professeur adjoint de Clinique interne à l'Ecole d'Application
de Marseille

ÉTUDE SUR LE CYCLE CYTAIRE DES BACTËRIACÉES

576.83 (01?

L'Académie Royale de Belgique, dans sa séance du 31 janvier 1920r

et celle "do Madrid, dans sa séance du 2 mars de la même année, ont
bien voulu examiner un long mémoire que nous leur avions soumis sous
le titre : Face nouvelle du problème bactériologique. Etude de quelques
Cytomyces. Nous croyons le moment venu d'en présenter les parties
essentielles au public médical en commençant par le cycle cytaire (1>

des bactériacées.

I. Observations. — 1" Aspirez dans une veine du pli du coude 20 ce.
de sang, à travers une, pointe de feu, pour être bien sûr da l'asepsie
de la peau. Répartissez ce sang dans deux tubes à culture : tube î

(1) KUTOS (cellule).
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et tube 2. Lorsque le caillot sera parfaitement séparé du sérum, trans-
portez le sérum du t. 2 dans le t. 3. Vous aurez ainsi :

T. 1 Sang total.
T. 2 Caillot seul.
T. 3 Sérum pur.

La prise de sang peut être faite sur un individu quelconque. Mais il
est préférable de la faire sur un tuberculeux confirmé, ou mieux, sur
un cancéreux atteint d'épithélioma.

2° Portez ces trois tubes à 37 dans une étùve en cuivre rouge. A la
rigueur, vous pouvez vous contenter de plonger dans les tubes 1 et 2
un fil de cuivre aseptique. Pour éviter la dessication du t. 2, recouvrez
d'un capuchon en caoutchouc. Le cuivre agit comme hémolysant. Il
est vraisemblable que d'autres métaux rempliraient le même but.

Au bout de 3 ou 4 jours, revoyez les t. 1 et 2. Vous remarquerez
que l'hémolyse est plus accentuée dans le t. 2 que dans le t. 1. Examinez
le contenu des trois tubes au 'bout de 10 à 15 jours. Diluez largement
dans de l'eau distillée, légèrement acétifiée, les prélèvements faits
dans les t. 1 et 2, de façon à hémolyser les globules rouges qui (pour-
raient rester (cas peu probable). Vous trouverez les préparations pro-
venant dès t. 1 et 2 bourrées de micro-organismes à l'aspect de cellules
.rondes mono ou polynucléaires et dont les dimensions varient de 2 à
g ;». ; quelquefois plus. Il pourrait vous arriver de rencontrer quelques
bacilles.

Dans le t. 3, vous trouverez des éléments cocciformes avec parfois
de rares bacilles et des corps massifs, irréguliers de 3 à 5 ^ de long.

3° Parallèlement, portez à l'étuve ordinaire, loin de l'action du cuivre,
un quatrième tube contenant le caillot seul et un cinquième tube con-
tenant du sérum pur. Examinez-les au bout du même laps de temps
que les autres1 et vous trouverez dans le t. 4 un sang, peu hémolyse,
avec des globules rouges en parfait état de conservation. Vous trou-^

verez à côté des globules rouges de nombreux micro-organismes d'allu-
res cocciformes, mais rarement avec l'aspect de cellules rondes mono
ou polynucléaires. Ceux-ci, vous devez aller les chercher dans l'êpais-

• seurdu caillot, dans, la partie qui émerge au-dessus du sérum résiduel.
Le t. 5 (sérum pur) contiendra sensiblement les mêmes éléments que
le t. 3 (sérum pur).

4° Etendez largement (15 à 20 fois) d'eau physiologique les t. 2, 3,

4 et 5. Au bout de quelques jours, vous trouverez :

Dans les t. 2 et 4 un mélange de corps cellulaires et de bacilles.

Dans les t. 3 et 5 presque exclusivement des bacilles. Passez dans
" les t. 6 et 7 la dilution que vous venez de faire dans les t. 2 et 4.

Etendez de nouveau avec de l'eau physiologique et vous ne retrouverez
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plus guère que des bacilles. Les corps cellulaires des hémolysats, à la
faveur de ces dilutions successives, se sont transformés en bacilles et
les éléments cocciformes des sérums 3 et 5 également.

5° Dans un t. 8, recueillez une certaine quantité de sérum pur. Eten-
dez-le deux fois d'eau physiologique pour prévenir la formation d'un
caillot compact. Chauffez à 70°. Réensemencez avec la souche ; laissez
quelques jours à 37° et vous aurez une culture riche en bacilles avec
quelques rares corps massifs. Chauffez à 90° au lieu de 70° et vous
ne retrouverez plus que des bacilles, sans trace de corps massifs.

6° Portez à 37° le liquide ascitique (non hémorrhagique) d'un can-
céreux. Au bout de quelques jours, vous trouverez dans là culture
d'assez nombreux corps ronds, souvent groupés en. zooglées sans trace
de bacilles. Etendez suffisamment avec de l'eau physiologique ce liquide
ascitique et les bacilles feront leur apparition. Par contre, lés corps
cellulaires se raréfieront.

7a Prenez le liquide ascitique d'un malade non cancéreux. Portez-le
à 37°. Au bout de quelques jours, vous retrouverez des éléments analo-
gues à ceux que vous avez notés dans le liquide ascitique cancéreux.
Que cela ne vous empêche pas d'employer ce deuxième liquide ascitique
comme milieu de culture. Ensemencez-le avec de la sérosité prélevée
dans l'épaisseur d'un squirrhe non ulcéré. Au bout de quelques jours,
vous aurez une culture riche, complexe, dans laquelle : éléments'
cocciformes, corps ronds, corps massifs et bacilles, se disputent le
champ du microscope. Les parasites provenant du squirrhe submergent
rapidement les éléments microbiens préexistants dans le liquide asciti-
que non cancéreux.

8° Portez l'hémolysat des t. 1 et 2, composé exclusivement d'éléments
cellulaires, sur gélose ordinaire recouverte d'une couche de glycérine
neutre. Au bout d'une dizaine de jours d'étuve à 37°, vous ne retrou-
verez guère que des bacilles.

-9° Examinez le contenu de flacons de sérums livrés par le commerce
(sérum antidiphtérique, antistreptococcique, antiméningococcique, anti-
tétanique, etc.), vous y retrouverez de petits corps massifs pigmentés
de brun, sans trace de bacille. Passez ces sérums sur gélose glyeérine '

et les corps s'y transformeront en bacilles : aisément avec le sérum
antidiphtérique ; péniblement avec le sérum antitétanique.

10° Avec une culture de bacilles que vous aurez obtenue, faites de
l'autovaccination (25 à 30 injections en 3 mois). Après cette autovacci-
nation, prélevez du sérum pur et vous remarquerez combien peu il
est favorable à la transformation des corps cellulaires en bacilles.
Vous devrez le chauffer à 90° pour lui rendre en partie ses propriétés
culturales à l'endroit des bacilles.
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.M° Avec ce séro-vaccin, faites une inoculation dans l'épaisseur du
"4erme-et non dans l'hypoderme. Il se formera une petite tumeur dure,
fpeu inflammatoire. Examinez-la au microscope au bout de 5 à 6 jours
et vous n'y trouverez, que des corps massifs, sans trace de bacilles.

12° Faites des prélèvements dans l'épaisseur de tumeurs (cancers,
actinomycose, pied de madura, etc.) et vous retrouverez des corps
analogues plus ou moins volumineux. Colorez par la méthode que nous
donnons plus loin, quelques coupes histologiques de ces tumeurs, et

r vous retrouverez en abondance les corps cellulaires et les corps mas-
sifs, sans trace de bacille. Au lieu des régions profondes prélevez dans
les surfaces,ulcérées et vous rencontrerez, outre les corps cellulaires
et les corps massifs pigmentés, des. corps scléreux bruns mélangés
à de nombreuses bactéries.

.13° Prenez à la veine du sang d'un pneumonique en période aiguë.

.
Inoculez l'hémolysat dans le poumon d'un lapin pour vous assurer

; que les corps cellulaires de l'hémolysat appartiennent bien au pneumo-
coque (1). Passez ces corps cellulaires sur gélose glycérine et vous

:
;|es verrez parcourir les étapes successives : corps cellulaires ronds,
diplocoques lancéolés, bacilles. Le bacille issu du diplocoque se ressent'
encore de son état antérieur. Il est un peu trapu.

.;-.'-14° Prenez une culture pure de levures, de Backérine livrée par le
-commerce, par ex.: Inoculez plusieurs fois un individu. Reprenez son
• sang, vous y verrez facilement la levure rester identique à elle-même,
.au cours des manipulations, sans se transformer en bacilles.

g; 15° Prenez le sang d'un animal domestique, atteint d'une maladie
générale. Faites-lui subir les mêmes passages et vous retrouverez lès-
mêmes, corps-cellulaires et leur transformation, en bacilles.

16° Nous avons examiné un parasite qui pousse sur les tiges, les
.feuilles, les capsules et même les corolles du cotonnier sous les tropiques
et nous avons trouvé un mélange de corps massifs et de bacilles. Les
corps massifs étaient plus foncés en couleur et d'aspect subérisés.

,
H. Description du Cycle cytaire ou Cytomyces. — Entrons plus avant

•dans l'étude-de ces corps cellulaires qui ont été vus par Béehamp au
début de l'ère pasteurienne. Béehamp retrouvait constamment dans
le sang un micro-organisme très fin qu'il dénomma pour cette raison
nycrozyma, H le vit même se transformer d'abord en corps cellulaires
qu'il prit pour des cellules fixes des tissus, puis en bacilles. Il en con-
clut que le microzyma pouvait indifféremment, donner des cellules fixes
des tissus.ou des bacilles. Armé d'une technique histologique plus

(l) Le- lapin Inoculé dans le poumon meurt d'une pneumonie typique dans les
«8 à. 72 heures.
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perfectionnée,. Béehamp n'eut pas manqué de se rectifier lui-même et
il eût tracé l'envers de la médaille dont Pasteur dessinait l'endroit
avec tant de bonheur.

Dans la description du cycle cytaire ou cytomyces, nous ferons de
larges emprunts au traité de botanique de Van Tîeghem (1).

a) Microzyma. — A la base du cycle cytaire, on trouve un élément
très fin -(assez souvent à la limite de la vision), de quelques dizièmes
de [A , que nous appelerons microzymia en hommage au savant qui l'a
le premier observé. Le microzyma est constitué par un grain de nucléine,
libre dans un protoplasma homogène, dépourvu de leucyte. Le tout
revêt l'aspect d'une petite sphère dans l'intérieur de laquelle s'agite
un grain qui entraîne toute la masse dans ses déplacements.

b) Thalle embryonnaire. — A un stade plus avancé, le grain de
nucléine a augmenté de volume. Dans la sphère est apparue une
membrane d'enveloppe entourée d'un halo réfringent. C'est un thalle
embryonnaire dont les dimensions varient de 1 à 3 ^ .

En voici la
scructure : Au centre, une masse de nucléine aux contours bossues.
Tout autour, une bande de protoplasma hyalin, maintenu par une
membrane d'enveloppe. A la face interne de la membrane d'enveloppe
se disposent en chapelet des grains de chromatine. Doublée de cette
chaînette moniliforme, la membrane d'enveloppe semble avoir un double
contour. Autour de la membrane d'enveloppe, large capsule gélatineuse,
réfringente, sans condensation à sa périphérie. Un Giemsa lent, précédé
de plusieurs mordançages à chaud, avec le carbonate de soude, colore •

en rouge vif le bloc de nucléine ; en violet pâle le protoplasma qui
apparaît cloisonné par des travées rayonnantes, chromatophiles. Ces
travées s'épaississent à mesure qu'elles se rapprochent de la nucléine.
La capsule gélatineuse également parcourue par des travées rayon-

-
nantes est colorée en bleu avec des reflets polychromatophiles. Les
grains chromatiques qui doublent la membrane d'enveloppe sont colo
rés en rouge pâle. Au moment de la multiplication du thalle embryor-
naire, la nucléine projette vers la capsule gélatineuse un ou plusieurs
grains pédicules. Ces expansions de nucléine sortent et rentrent à
travers les manques du chapelet chromatique qui double la membrane
dTenveiloppe. Ils sortent et rentrent jusqu'au moment où s'est faite la
rupture du filament qui maintenait le grain fille attaché au bloc mère.
Parfois l'émission se fait en gerbe sur une seule face et alors cède
tout un pan de cette barrière crébriforme. Chaque grain de nucléine
libéré dans la capsule gélatineuse vient faire hernie à la surface de la
capsule. Il entraîne avec lui une masse .sarcodique et ainsi se forment
des unités nouvelles que la capsule gélatineuse, éminemment plastique,
maintient groupées, un certain temps, en zooglée. Chaque unité se
détachant du groupe recommence le cycle comme thalle embryonnaire.

(1) VAN TIEOHEM. — Traité de botanique, 1908.
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#Selon le nombre et le dispositif des expansions de nucléine émises,

ïa multiplication se fait en diplo, en triades, en tétrades, voire même
en fig. pseudo-schizogoniques. Le thalle embryonnaire est uniformément
imprégné d'un pigment bleu parfois nuancé de jaune d'or.

c) Thalle cellulaire, rond, clair, demi-clair ou,opaque. — Le thalle
-cellulaire reste rond, atteint de 4 à 8 JJ. .

Les masses chromatiques en
nombre et de dimensions variables, se disposent tout autour, dessinent
des fig. en pseudo-rosaces, des fig. en oeil de pigeon qu'on a décrites
dans les cancers épithéliaux. C'est le thalle cellulaire clair, demi-cladr,
souple, qui se désorganise assez facilement au contact d'eau distillée
acétiflée et va former des agglomérats en bordure de.la préparation.
Les masses chromatiques de ce thalle sont bleues ou jaune dorées,
selon le ^type de parasite. Si le thalle cellulaire rond est plus riche,
il reste uniformément coloré, en jaune qui peut tirer sur le jaune cuivré.
Sa chromatine trop abondante n'arrive pas à se disposer latéralement
en pseudo-rosace. Elle se fragmente en 2 ou 3 grosses masses : parfois '

une seule masse chromatique remplit toute la cellule. C'est le thalle
cellulaire opaque. Il appartient aux infections graves (épithéliomas
malins, tuberculoses malignes, lèpre, et surtout sarcomes). Ce sont ces
thalles opaques qui fournissent les macrogamètes dont nous reparle-

' rons plus loin. Fécondés, dis donnent des cocytes qui ont de 8 à 10 p,
se moralisent et forment en définitive une très riche zooglée de thalles
embryonnaires. Les thalles cellulaires clairs, demi-clairs et opaques
atteignent leur-plein développement dans les hémolysats sanguins por-
tés à 37 dans l'étuve en cuivre. C'est là qu'il faut aller les chercher
si l'on veut en faire l'étude. A un examen attentif, on trouve à ces
thalles cellulaires ronds des différences suffisantes pour arriver à les
classer en types correspondants aux tableaux cliniques fixés par
l'observation. Dans un liquide ascitique, ils sont mélangés à toute la
flore cytaire et bactérienne et au surplus très faiblement colorés. Or
c'est précisément la coloration des masses chromatiques qui permet
en grande partie de les classer.

d) Thalle tubéreux. — Le thalle embryonnaire émet un certain nom-
bre (ie bourgeons qui s'ajoutent en longueur ou latéralement et dessi-
nent ainsi des fig. analogues aux tubercules.

e) Thalles massifs. — Le thalle embryonnaire trouvant des condi-
tions peu favorables à son développement se transforme en thalle
massif.

Ce thalle massif est caractérisé par la disparition à peu près complète
de la capsule gélatineuse qui n'a plus de raison d'être ; l'épaisissement
de la membrane d'enveloppe qui brunit et devient cuticule — parfois
le dépôt dans l'épaisseur du thalle de chromoleucytes (bruns, noirs,
purpurins, jaunes ocres), qui disparaissent au moment du morcèlement

— pulvérisation de ce thalle.
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Le thalle massif rappelle un bâtonnet. Il -est trapu ; a de 4 à 6 ^
de long, sur 2 de large ; il est échiné ou non, assez souvent taillé e»
prisme — c'est ce thalle qui fournit le microgamète dont nous repar-
lerons plus loin.

Le thalle massif prend l'aspect d'une bûchette aux contours irrégu-
liers et échancrés. Ce thalle plus gros que Le précédent est peu mobile^
généralement porteur de chromoleucytes. Au moment de sa multipli-
cation, il se fragmente en morceaux de plus en plus grêles pour se-
résoudre en une immense zooglée de thalles embryonnaires, mélangés-
à une fine poussière thallienne ; cette poussière thallienne recommence
le cycle comme microzyma. Ces thalles massifs, gros, se rencontrent
dans l'épaisseur des tumeurs (cancers, à la,surface des épithéliomas
ulcérés) sur les milieux solides où la culture s'est desséchée, on peut.
les obtenir également sur liquides organiques. Ce sont les tumeurs
malignes qui fournissent les plus beaux spécimens. Ils peuvent rester
longtemps à l'état de vie ralentie, hiverner en un mot sous cette forme
particulièrement résistante.

/) Thalle en actînornyces. — Le thalle embryonnaire s'allonge en>
fuseau, voire même en battant de cloche. Ce thalle qui apparaît M
dehors des hémolysats est coloré en bleu pâle. C'est le thalle en acti-
nomyces. On le trouve dans la tuberculose, le pied de Madura, muis
surtout dans les grains d'actinomyces dont il constitue pour ainsi dire
la charpente. Au moment de sa multiplication, le thalle en actinomyces,.
se cloisonne en compartiments, puis se morcelé pour former une zooglée
de thalles embryonnaires. Comme les thalles massifs, dont il se rap-
proche à cet égard ; à côté des thalles embryonnaires, on rencontre
de la poussière thallienne qui recommence le cycle comme microzyma.

g) Thalles scléreux. — Arrivant à la surface d'une plaie, le thalle en '

actinomyces se ramasse sur lui-même, brunit fortement et prend un
aspect scléreux. C'est le thalle scléreux qu'on rencontre SUT les milieux
solides, desséchés. Le thalle scléreux, au moment de sa multiplication,
perd de sa coloration brune, se cloisonne comme le thalle en actino-
myces, puis se morcelé, et, comme lui, donne une zooglée de thalles-
embryonnaires mélangés à de la poussière thallienne.

h) Thalle perlé. — Le thalle embryonnaire arrivant sur gélose gly-
cérine se (transforme parfois mal en bacille. La chromatine bleu pâle
se place latéralement, laissant ainsi en face d'elle une sorte de vacuole
pâle. C'est le thalle perlé qui représente une étape de transition
artificielle.

t) Thalle bactérien. — Dans l'immense majorité des' cas, le thalle-
embryonnaire arrivantt sur gélose glycérine se transforme en bacilles
selon l'un des deux modes suivants : Le thalle embryonnaire devient
cocco-bacille et celui-ci bacille régulier.'Le thalle embryonnaire se trans-
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forme en cocco-bacille qui émet à chacune de ses extrémités une
expansion pistiliforme. Celles-ci en émettent à leur tour et ainsi se
ïorme un. bacille moniliforme. Le bacille net et régulier appartient à
des types parasitaires bien adoptés à là vie extérieure. Le - bacille
moniliforme appartient aux types mal adaptés à la vie extérieure (Sar-
comes malins par ex.). Quelques-unes des chaînettes moniliformes
arrivent à régulariser leurs manques et à former ainsi des bâtonnets
réguliers. Il n'est pas dans notre intention de nous appesantir sur la
structure des bactéries. Mais à lire les descriptions du professeur
Kunstler, nous trouvons certaines analogies entre les formations sous-
cutilaires qu'il a dessinées et les masses chromatiques de nos thalles
cellulaires ronds demi-clairs. Le thalle cellulaire clair ne serait-il pas
Un agrandissement de la bactérie ou plus exactement celle-ci une
réduction de celui-là ?

III. Coloration des Cytomyces. — La capsule gélatineuse ayant des
affinités tinctoriales différentes de celles des masses chromatiques, il
•est difficile, pour ne pas dire impossible, de colorer les deux en même
temps sans recourir à des artifices.

La capsule gélatineuse se colore en jaune par l'iode et en noir (cou-
leur encre de chine) avec la laque ferrique. (Hématoxyline au fer.) Une
coupe histologique colorée par une de ces deux méthodes donne une
idée assez exacte de la densité du parasitisme, mais c'est tout. Et
encore faut-il remarquer que l'iode colore en jaune bien d'autres tissus :

d'où des confusions. La laque ferrique colore également les cellules
fixes et les cellules mobiles /(leucocytes). Mais la capsule gélatineuse, à
rencontre des globules blancs et des cellules fixes des tissus, ayant
une structure homogène, se colore uniformément en noir couleur encre
de chine, tandis que les autres éléments se colorent en violet foncé

avec une absence complète d'homogénéité. A la rigueur donc, on peut
compter le nombre de parasites avec une coloration par l'hématoxyline
au fer. Quant à dire ce qu'il y a derrière la capsule, il n'y faut pas
songer. D'autres colorations telles que le picro-carmin et les safranines
sont à écarter. Le picro-carmin- colore en jaune les capsules, mais les

masses chromatiques ressortent confuses.
Avec les safranines, les masses chromatiques sont mieux colorées,

mais les capsules ne l'étant pas, il est bien difficile de distinguer des

masses chromatiques de noyaux de cellules fixes.
Nous avons cherché la solution dans les méthodes suivantes :

Technique I :

Crystal violet 5

Acide phonique neigeux 10

Alcool absolu 50

Eau ••
500

Acide acétique 5

On peut avantageusement augmenter la proportion d'acide acétique.
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Le violet de gentiane ne vaut pas le orystal V. La décoloration à l'alcool
acétone est supérieure à <la décoloration par l'alcool absolu, un peu brutale.

a) Laisser agir la solution de cystal V. pendant 30 minutes au moins. Laver
à grande eau pour, enlever les gros précipités.

•
b) Solution iodo-iodurée 5 minutes.
c) Laver alternativement à l'alcool acétone et à l'eau acétique à 1/100 jusqu'à

ce que le liquide s'écoule franchement clair au bout de la 'lame.
Les thalles embryonnaires avec leurs capsules, les thalles cellulaires ronds

(clairs ou opaques) sont uniformément colorés en violet foncé. C'est à peu
près la coloration des lymphocytes qui s'en différencient cependant par une
structure moins homogène. Les confusions sont cependant aisées.

Technique 2. — a) Imprégner la coupe histologique avec une solution de
nitrate d'argent à 1/50. Chauffer sur une platine jusqu'à émission de vapeur.
Eviter de chauffer trop longtemps.

6) Lugol, une minute (laver à l'alcool).
c) Crystal V. cinq minutes /laver à l'eau).
d) Lugol, une minute.
c) Décolorer jusqu'à ce que le fond de la préparation soit vert dans toute

son étendue (sans trave de violet). La capsule est colorée en lilas sur fond
vert. Cette laque argentique, lorsqu'elle est réussie, donne de très belles pré-
parations. Elle est supérieure à la laque ferrique parce que toute confusion est
impossible. Mais elle ne permet pas de voir oe qu'il y a derrière les capsules
gélatineuses.

Deux écueils à éviter : une imprégnation trop forte au nitrate d'argent ;
une action trop prolongée du lugol.

Technique 3. — o) Crystal V., de 30 minutes à 2 heures en chambre humide.
Laver à grande eau.

b) Lugol, un quart d'heure.
c) Décolorer en lavant alternativement avec l'eau acétique à 1 % et l'alcool

acétone ; puis, pour finir, à l'alcool absolu.
d) Dans la glycérine neutre ; surveiller la décoloration au microscope. Au

bout de 1 à 2 heures, le fond est à peu près complètement décoloré. Les
masses chromatiques restent colorées en violet foncé et les capsules gélati-
neuses eai bleu très pâle. En laissant agir plus longtemps la glycérine neutre, les
capsules gélatineuses se décolorent complètement. Les masses chromatiques
virent du violet foncé au violet pâle. A un moment donné, seuls les chapelets de
chromatine de la membrane d'enveloppe et le bloc de nucléine central restent
colorés en acajou. Cette iodophilie ultime des masses chromatiques rend
impossible toute confusion avec un noyau de cellule fixe Ou même avec un
globule blanc.

Technique 4. — a] Nitrate d'argent à 1/50, jusqu'à émission de vape ir.=

6) Lugol, 1 minute.
c) Crystal V., 5 minutes.
d) Lugol, .1 minute.
e) Décolorer dans la glycérine neutre sur fond vert.

Pour l'étude histologique du cycle cytaire, il est préférable de se
servir de tumeurs telles que : 'cancers, actinomyces bovis, pied de
Madura. L'actinomycose du boeuf se (prête particulièrement bien à la
coloration des thalles cellulaires opaques où on en trouve qui ont de
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^10 à 15 (i .
L'épithélioma offre les types cellulaires les plus nets en

,pseudo-schizonie. Les sarcomes sont riches en thalles cellulaires opa-
ques de toutes dimensions. Enfin, le pied de Madura est également
riche en thalles cellulaires opaques dont les capsules par suite de leur
tassement prennent des contours à facettes.

Les préparations histologjques colorées par le Gram différencié se
conservent longtemps dans le sirop d'Apathy.

"-.„ La coloration dans les cultures est beaucoup moins intéressante, car
en fixant les thalles par. la chaleur on détruit un certain nombre de
capsules. De plus, c'est là un examen à l'état statique. Or l'examen
à l'état dynamique est beaucoup plus instructif. C'est même dans les
préparations fraîches qu'il faut, tout d'abord, s'éduquer l'oeil si l'on
veut interpréter les coupes histologiques. Faute de cette éducation
préparatoire, on risque d'être parfois embarrassé.

IV. Milieux de cultures. — Le cycle cytaire évolue normalement au
sein des tissus vivants ou à défaut dans les liquides organiques. Les
formes qu'on rencontre sur les milieux de culture pauvres et desséchés
'se rapprochent des formes qu'on rencontre dans le parasitisme des
plantes où.le cycle cytaire se poursuit à la surface des feuilles des cap-
sules, des fleurs, des tiges même. Le cycle bactérien évolue normale-
ment dans le milieu extérieur et passagèrement dans nos tissus.

Pour l'étude du cycle cytaire ou cycle interne, il faut recourir à des
milieux organiques normaux, exactement à ceux qui lui sont familiers.
Essayer de faire passer d'un bond le cytomyces sur milieux artificiels
même enrichis avec de la glycérine ou tout autre aliment est un tour

"de force : Natura non facit saltus. C'est donc dans les milieux naturels
{liquide ascitique, liquide pleurétique, etc.) qu'il faut poursuivre l'étude
du cycle interne. Nous nous sommes servi pour cette étude de la
sérosité d'un squirrhe du sein passé sur liquide ascitique nucléino-
phosphaté à 2/100. Ce liquide ascitique provenait d'un malade atteint
de cirrhose non cancéreuse. C'est là le matériel que nous recomman-
dons tout spécialement. On y rencontre toutes les formes du cycle
cytaire.

L'hémolysat sanguin, dans l'étuve en cuivre, est d'un grand secours
pour l'étude des thalles cellulaires ronds clairs et opaques. Il vient
fort heureusement compléter la culture sur liquide ascitique.

De même l'examen des liquides organiques riches en anticorps
(sérums préparés par inoculation à des animaux. — Sérums humainb
naturels après une auto-vaccination) permettent l'étude des formes
souffreteuses.

Les prélèvements faits dans l'épaisseur des tumeurs et portés en
chambre humide viennent à point compléter les constatations faites
dans les cultures.
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Ces généralités posées, il sera facile de varier les conditions d'exa-
men, de contrôler les unes par les autres les observations.

Le cycle cytaire, disions-nous dans notre mémoire, est adapté au-
milieu interne. Il s'accommode d'une certaine quantité d'anticorps
spécifiques. Que le taux de ces anticorps atteigne un certain quantum
et les corps massifs font leur apparition.

Le cycle bactérien, disions-nous encore, n'est pas adapté au milieu
interne. Il s'accommode mal des anticorps spécifiques. Dans les mala-
dies chroniques, il se trouve rarement dans les tissus. Dans les mala-
dies aiguës, il ne s'y trouve que pendant la période aiguë. Inversement,
nous disions que le cycle cytaire n'étant pas adapté au milieu externe
revêt des formes de résistance spéciales, thalles scléreux et thalles-
massifs subérisés, lorsqu'il ne réussit pas à s'y transformer en bacté-
ries. La bactérie, par contre, se trouvant placée dans le milieu exté-
rieur, est dans son élément naturel.

Chez les plantes, il s'est fait cependant une certaine adaptation du
cycle cytaire au milieu externe. Ce sont ces formes que Van Tieghem a
décrites avec beaucoup de soin dans son traité de. botanique.

Dans une culture de squirrhe du sein sur liquide ascitique d'un
malade non cancéreux, nous avons assisté à une fécondation hétéro-
game que nous n'avons jamais retrouvée dans les tissus. Un thalle
en bâtonnet échiné, de 3 à 5 JA de long, s'incurve en croissant, ferme
la boucle pour devenir thalle cellulaire clair. La nucléine qui était
disposée en 3 grains dans le thalle en bâtonnet passe dans l'intérieur
de la cellule claire ; tel est le microgamète.

Un thalle cellulaire opaque, plus riche que les autres (macrogamète>
attire à lui le microgamète qui passe dans le voisinage. Du côté du
macrogamètte se forme un pôle d'attraction dans lequel le microgamète
vient déverser sa nucléine. Le macrogamète se referme sur sa prise et
laisse au dehors un résidu inerte. Le macrogamète fécondé épaissit sa
membrane d'enveloppe qui devient kystique. L'oocyte atteint de 8 à
10 p, se transforme en morula d'abord, puis en une immense zooglée
de thalles embryonnaires.

V. Résumé. — Les bactériacées — les champignons non — évoluent
selon deux cycles. |En bas, le cycle cytaire ou cycle interne. En haut,
le cycle bactérien ou cycle externe.

Parti du microzyma, le parasite passe par les étapes de thalle em-
bryonnaire, de thalle cellulaire rond, de thalle massif. Les fructifica-
tions des thalles adultes recommencent le cycle interne, soit comme
microzyma, soit comme thalle embryonnaire. Tombant au dehors sur
un milieu de culture assez riche, le thalle embryonnaire passe par les
étapes de coccus et de bacille. La continuité des deux cycles n'étant
pas parfaite, car le coccus sort du thalle embryonnaire et non du thalle
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i. — ÉVOLUTION DES BAGTÉRIACÊES

là 6. — Multiplication du thalle
embryonnaire.

7 à 9. — .Mtmes fig-ures que 1 à 3
agrandies.

10 à 12. — Petit thalle massif.
13 à 16. — Thalle cellulaire clair

(fig. en oeil de pigeon).
17 à 21.' — Thalle cellulaire opaque.
29 à 25. — Thalle massif.

20. — Thalle massif plus foncé.
'27 à 29. — Thalle en actimomyces.
:w à 33. — Thalle scléreux.
::', à 36. — Formes intermédiaires

entre les deux cycles.
.'.7 à 42. — Cycle bactérien l" type.
'i3 à -'i8. — Cycle bactérien 2' type
111 à 51. — Thalle perlé.
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massif, il est logique d'admettre deux cycles à morphologies d'ailleurs-
très dissemblables.

Les formes cytaires enveloppées d'une énorme capsule gélatineuse
prennent mal les couleurs ordinaires. Nous conseillons pour la colora-
tion de cette capsule la laque ferrique, ou mieux, le violet argentique.

Pour l'étude des masses chromatiques, nous conseillons la ïnéthode-
de Gram progressivement différenciée dans la glycérine neutre.

Les .formes jeunes et adultes du cycle cytaire trouvent un milieu de
culture éminemment favorable dans l'hémoglobine libérée. Dans un
liquide organique privé d'hémoglobine et riche en anticorps, le parasite
cesse .-de se développer et prend des formes séniles souffreteuses. Dans
les blocs tumoraux où il vit pour ainsi dire en dehors du torrent circu-
latoire, le parasite se transforme en thalles massifs, pigmentés. Dans
le monde extérieur et sur les milieux de culture desséchés, il revêt
des formes de résistance spéciales, dont la plus fréquente est le thalle
scléreux. Dans le parasitisme des "plantes, le parasite, mieux adapté
au monde extérieur, se subérise et poursuit son évolution sous cette
forme. Le thalle bactérien, lui, n'aime pas beaucoup l'hémoglobine libé-
rée et encore moins les anticorps spécifiques. Aussi, pour rendre les
liquides organiques favorables à son développement, faut-il abaisser
le taux des anticorps soit au moyen de dilutions à l'eau physiologique,,
soit par chauffage du milieu entre 70 et 90. Contrairement au cycle
cytaire, le cycle bactérien pousse bien sur les milieux artificiels de
laboratoire.

M. le Dr Stéphane LEDUC

Professeur à l'Ecole de Médecine de Nantes

1" RÉGULATION DE LA NUTRITION

612.395.22

L'homme est un transformateur d'énergie ; le dégagement et la
transformation de son énergie potentielle chimique sont provoqués par
les énergies ambiantes excitatrices des sens. L'homme n'a qu'une
seu!e réaction aux excitations sensorielles : la production de la force.
Le mouvement, le travail ne sont que des cas particuliers de la pro-
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duction
•
de la force. La consommation d'énergie organique, l'activité

v de toutes les fonctions physiologiques sont "déterminées par la produc-

.
tion de la force et lui sont proportionnelles.

Pendant le -sommeil, la production de la force et la consommation
-

organique sont réduites à leur minimum ; à ce qui est nécessaire
pour le travail de la circulation et de la respiration. La production
maximum est environ dix fois plus grande. Le médecin pouvant régler

." à volonté la production de la force depuis le maximum 10 jusqu'au
minimum 1 a, par ce fait, la faculté de régler la consommation orga-
nique et l'activité physiologique dans les 9/10 de leur étendue. II
suffit nu médecin pour exercer cet important contrôle, de connaître la

.. proportionnalité entre la production, de la force la consommation orga-
nique et toute l'activité physiologique. (1).

2* LES ASPIRATIONS MÉDICAMENTEUSES

A une séance générale du Congrès International de Médecine de
Moscou, en 1897, je fis connaître la méthode des aspirations médica-
menteuses des poudres et des liquides ; je présentai le tube aspirateur
et je fis la démonstration de son emploi. Cette méthode utilise le courant
d'air d'aspiration pour porter dans le larynx, la trachée et les voies
respiratoires les substances médicamenteuses.

Au Congrès de l'Association Française, Nantes 1898, et Ajaccio
1901, j'ai fait connaître les résultats excellents du traitement de la
tuberculose laryngée par les aspirations de diiodoforme impalpable.
L'efficacité du traitement fut confirmée par M. le Dr Massier, de Nice,
dans une communication à la Société Française de Laryngologie,
en 1900.

(i) Voir l'Energique de la vie, par Stéphane LEDUC, Paris. Poinat, édit.



1022 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

Je ne puis aujourd'hui, après plus de vingt ans d'expérience, que
réitérer ce que je disais alors : lee aspirations de diiodoforme impalpa-
ble amènent rapidement la disparition de la dysphagie, des oedèmes,
de la dyspnée, elles produisent la cicatrisation des ulcérations et gué-
rissent un grand nombre de laryngites tuberculeuses. Depuis vingt-
cinq ans, je n'ai pas vu un seul des malades traités par les aspirations
de diiodoforme impalpable mourir d'inanition par dysphagie, de suf-
focation par oedème, chez aucun malade la trachéotomie n'est devenue
nécessaire ; je n'ai pas vu de malade soigné par les aspirations de
diiodoforme impalpable mourir de laryngite tuberculeuse. Ceux qui
meurent succombent aux progrès de la tuberculose dans d'autres
organes.

J'ai employé, par la méthode des aspirations, un grand nombre de
poudres et de liquides divers. La formule suivante donne de bons
résultats dans la laryngite aiguë avec enrouement :

Acide borique 1

Borate de soude ( en poudre impalpable 5 grammes
Salol \

Menthol 0 gr. 15
Chlorhydrate de cocaïne 0 gr. 05

Par l'emploi de cette poudre de grands artistes ne sont plus empê-
chés, par un enrouement, de chanter en public ; ils emportent leur
tube et leur poudre, font une aspiration et peuvent entrer en scène.

J'ai signalé aux réunions de la XI* région les grands services que
l'aspiration de poudres ou 4de liquides alcalins pouvaient rendre en
neutralisant les effets des inhalations des gaz acides ou développant
des acides.

Pour les aspirations, on emploie un tube de verre de 6 mm. environ
de diamètre inférieur, de 20 à 25 cm. de longueur, ayant à une extré-
mité une courte crosse de 6 à 8 mm. faisant un angle de 100d avec le
corps du tube ; à 4 cm. de l'autre extrémité se trouve une courbure
dans le même isens d'environ 145*. On répand, bien étalée sur un
papier blanc, la poudre à aspirer, le malade introduit dans sa bouche
le tube, l'orifice de la petite crosse dirigé en bas et placé au fond
de la bouche au-dessus du larynx ; les lèvres sont fermées sur le tube,
l'orifice de la longue courbure est appliqué sur la poudre et le malade
aspire : la poudre, vivement emportée, est entraînée par le courant
d'air aspiré dans le larynx et dans les voies respiratoires»

Pour les aspirations des liquides, des huilée médicamenteuses, la
forme du tube est différente ; la grande courbure, formant un arc de
cercle allongé, est en sens inverse de la petite; l'aspiration du liquide
placé dans cette grande courbure est particulièrement facile et se dose
exactement par gouttes. On peut «Tailleurs, par des aspirations suc-
cessives, introduire dans les voies respiratoires une quantité de liquide
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Snssi grande que l'on veut. Les aspirations d'huile mentholée au 1/100
sont bien tolérées et très efficaces ; on peut employer des huiles phé-
nolées, salicylées, goménolées, cocaïnées ou additionnées d'essences
diverses.

Les aspirations de ces huiles médicamenteuses, que le malade peut
répéter autant qu'il est nécessaire pour sa guérison, sont remarquable-
ment efficaces. L'aspiration des liquides médicamenteux dans les voies
respiratoires se fait avec la plus grande facilité et la plus grande per-
fection, sans le concours du médecin, sans l'emploi du laryngoscope.
Par la faculté qu'a le malade de répéter l'introduction autant de fois
qu'il est nécessaire, ce traitement local a une efficacité qui dépasse
beaucoup celle de tous les autres, et fait que ce mode de traitement est
véritablement spécifique pour les laryngites, trachéites et bronchites.

La toux d'accès provoquée par l'inflammation de la muqueuse des
premières voies respiratoires, quinteuse, obstinée pénible, insupporta-
ble ; avec les aspirations d'huile médicamenteuse : cette toux n'existe
plus.

Certains états asthmatiques disparaissent rapidement et la respira-
tion redevient libre par des aspirations d'huile mentholée additionnée
de cocaïne d'adrénaline et d'un peu de glycérine pour empêcher le
dessèchement des sécrétions et maintenir humide la surface de la mu-
queuse respiratoire.

En résumé : l'introduction, dans les voies respiratoires, par le cou-
rant d'air inspiré, à l'aide d'un tube approprié, de liquides médica-

menteux, est un mode simple, pratique, facile de traitement des mala-
dies des voies respiratoires, tellement plus efficace que les moyens
qu'emploie jusqu'ici la médecine que tous les médecins devraient l'uti-
liser.

M. le Dr ABRAMOVITSCH
Le Havre

1* SUR UN CAS DE PNEUMONIE INFECTIEUSE

616.241

Trois raisons m'ont déterminé à publier cette observation.

1° C'est un exemple d'une forme de pneumonie grave ;

2° Les particularités du traitement ;

3° La guérison rapide du malade.
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Le 29 août 1920, je suis appelé auprès d'un homme âgé de 44 ans, robuste,
se plaignant depuis deux jours d'un violent point de coté à gauche et de
dyspnée intense.

La température du soir était de 38"2, celle du matin 40 *1.
L'urine albumineuse, fortement chargée d'urates accusait à peine 1/3 de

litre. Langue saburrhale. Faciès injecté. Pouls petit, irrégulier.

I. Cet homme présentait au complet les signes physiques d'une pneu-
monie axilaire gauche : matité, vibrations vocales augmentées, souffle
bronchique, quelques râles crépitants, bronchophonie.

Le poumon droit était intact.
La maladie est au poumon, le danger est au coeur. C'est ce dernier

qu'il faut explorer pour porter le pronostic.
Le pouls était à 120 ; cette fréquence est restée pendant quelques

jours ; il était aussi faible et irrégulier. Mêmes caractères des pulsa-
tions cardiaques. Dilatation du coeur qui dépassait d'un travers de doigt
le bord du sternum.

Rien à l'aorte.
Le foie congestionné dépassait les fausses côtes de deux travers de

doigt, La rate paraissait légèrement augmentée de volume.

IL Les symptômes subjectifs dominants étaient les suivants :

1° Dyspnée ;
2° Délire tranquille, nocturne ;

3° Expectoration visqueuse, adhérente, rouillée, expectorée avec
grande difficulté et assez abondante ;

4° Insomnie ;

5° Grande faiblesse avec impossibilité de se tourner dans le lit ;

6° Soif résultant de la fièvre.

Le pronostic est grave à cause du coeur et de l'adynamie.

III. Le procès-verbal de l'examen bactériologique des crachats fait

par M. Presset, confirme le diagnostic de pneumonie.
Il a été fait le septième jour de la maladie.
Le voici :

« Crachat muqueux, légèrement purulent, non rouillé.

« a) Coloration au bleu de méthylène. '

« b) Coloration au grain.
« c) Coloration au Ziehl et bleu.
« d) Homogénisation au boro-borax. Centrifugation et coloration du culot au

Ziehl et bleu.
« Examen à l'imimersion g. = 1200.

« Absence de bacilles aoido-résistants.
« Flore microbienne peu nombreuse et constituée presque exclusivement par

des diplocoques encapsulés, lancéolés, prenant le gram et offrant tous les ca-
ractères du pneumocoque.

« Absence de staphylocoque et de streptocoque et de pneumobacille de
Friedlànder.

« L'examen des crachats est du 2 septembre ; nous fut apporté le 6. »



SCIENCES MÉDICALES 1025

IV. L'infection du sérum antipneumococcique est du 7 septembre.
Quoique à la fin de sa période fébrile, l'injection du sérum avait son

utilité pour raccourcir la période de la convalescence.
20 centimètres cubes de sérum antipneumococcique de l'institut Pas-

teur furent injectés au niveau du foyer pneumonique en tissu sous-
cutané.

Le résultat a été frappant.
Pendant la journée de l'injection, le malade s'est senti brisé, comme

après une course très longue. Mais, le lendemain, il était transformé.
Après avoir passé une bonne nuit, la première depuis le début de la
maladie, il avait faim.

L'injection du sérum était du 7 septembre ; le 11, il était debout,
après 13 jours de traitement. La guérison était rapide, malgré l'état
grave du début.

Il faut attribuer la rapidité de l'évolution de cette septicémie au trai-
tement dirigé exclusivement à augmenter les forces de l'organisme, en
ouvrant les émonctoires, à l'exclusion de tout calmant.

Les caractéristiques du traitement sont :

1* L'application permanente de la glace sur la région précordiale, pendant
plusieurs jours, afin ,de combattre l'hyperthermie.

- Le sang se renouvelant, incessamment pendant chaque révolution cardiaque
se refroidit, 'à chaque instant et combat ainsi l'infection ;

Z' L'adrénaline combat efficacement la grande faiblesse, exprimant la loca-
lisation des germes sur la glande surrénale ';

33
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3* La digitaline cristallisée contre je fléchissement du coeur ainsi que des
injections d'huile camphrée ;

4° Les lacements quotidiens ont pour but de contribuer à la diurèse et à la
liberté du ventre, en décongestionnant le foie ;

5' La Iriclion générale du tégument stimule les vaso-moteurs stupéfiés-;
6° Les ventouses scarifiées contre la dyspnée, en décongestionnant le

poumon ;
,

7" L'absence de tout calmant et soporifique, malgré finsomnie, la dyspnée ;

%" Utilité du traitement spécifique, quoique tardivement employé, pour des
liaisons indépendantes de notre volonté ;

9* Un vésfcaloàe de 5/10 pour aider à la résolution an foyer ;

10° Régime lacté. Deux litres de lait et un litre de citronnade.
Un mot .sur VéttoUngie et la terminaison.
La pneumonie adynamique frappe les individus affaiblis. Notre ma-

lade occupe une situation importante dans le commerce. Il dirige une
grosse affaire. Le surmenage cérébral a été une des causes du carac-
-tère adynamique de l'infection.

Au lieu d'une défervescence brusque de la pneumonie lobaire aiguë,
nous avons une défervescenee., en lysia en rapport «Tec la prostration
des forces.

La maladie est"mortelle dans un 1/3 des cas. LA terminaison heureuse
est due à l'intervention active d'où ont été exclus les calmants.

Ce qui m'a surtout frappé, c'est la métamorphose du malade après
Remploi du sérum antîpneunaococeîque, qui a pour ainsi dire supprimé
la convalescence et a permis au malade de se considérer comme gaêfi,
aussitôt levé.

"(Test la principale raison de cette publication.
Le sérum antipneumococcique à été employé en pédiatrie, avec suc-

cès, par Nobécourt, Âpert, Barbier (Soc. pèdiatiàc du '24 février 1920).

2" DE LA DUALITE BU COUPS HUMAIN,

DE L'INDEPENDANCE DE CHAQUE MOITIE, DE LA SOUDARÏTE

;
' FONCTIONNELLE ET ORGANIQUE

f 618(01)

:
(RÉSUMÉ)

. ,

L'observation clinique montre une localisation unilatérale des orga-
nes malades.

- ......
Une seule affection unilatérale oblige à examiner tons les organes de

l'hémicorps correspondant, d'où l'importance du premier examan, le
malade couché, entièrement déshabillé.

.
- - -—
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La. awÉndre altération cutanée doit retenir l'attention : un noevus
pïgmentaire ou vasculaire, un kyste sébacé du cuir cheveiu, une dys'-
trophie pilaire ou unguéale à loeafeaticHU unilatérale, toute affection
unilatérale cutanée doit diriger les recherches viscérales du même
côté-

Un sommet tuberculeux douteux, un rein lésé se placeront, de préfé-
rence, dans l'hémicorps touché par une afflectio» visible, en vertu de la
solidarité fonctionnelle et organique de chaque moifié de noire corps.

En vertu, de la théorie de la dualité, chaque hémicorps provenant
d'un germe sexuel différent, a une indépendance biologique.

Les deux hèmicorps font deux unités, à vie différente.
ri,'hémieôrps droit à une vie «ffiêrente de l'MnrieOTps' gauche, mais

les organes de chaque moitié sont solidaires.
Chaque médecin peut trouver la confirmation de ces données dans

sa clientèle.
.Voilà ee qule démontrela clinique.
Il appartient aux hommes de laboratoire de le prouver expérimenta-

lement
L'îndfrfdnarisme de chaque hémicorps est tel, que n'importe quelle

cellule d'une moitié du corps a une vie différente de la cellule corres-
pondante de l'autre moitié.

Une cellule musculaire du deltoïde droit, par exemple, déterminée
.d'une façon mathématique par des instruments appropriés, doit répon-
dre à une excitation électrique, pathologique ou physiologique, d'une
façon différente que la cellule correspondante du deltoïde gauche.

Voilà l'essence da la théorie de la dualité.
Nous avons deux corps différents : un à droite, un autre à gauche.
La théorie de la métamérie de Brissaud, divisant la moelle épinière

en plusieurs segments parallèles, doit se complétée pas une seconde
division perpendiculaire, la divisant en deux parties : droite et gauche,

- ayant, chacune, une vie indépendante.
H y à faztaposition et non fusion de l'ovule et de la tête du spermato-

.
zoïde : les deux gamètes sont accolés.

.
L'hermaphrodisme est un exemple de cette juxtaposàtionv où les deux

sexes sont réunis chez le même ïndmdm.
Une moitié dn corps représente l'ovule, Fautre moitié, le spermato-

zoïde.
Cette juxtaposition peut être visible dans certains caractères.
On voit des hommes à caractère féminin, physiquement et morale-

ment : ce sont ceux à prédominence ovulàiré.
L'asymétrie normale humaine, caractérisée par la prédominance mus-

culaire ôTun eftté, le plu* souvent, droit, est la conséquence de la dua-
lité «le notre origineT dualité que nous conservons à l'état formé, "à

l'état adulte.
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Il y a asymétrie, parce que nous sommes deux unités différentes,
provenant des deux gamètes différents.

Cette dualité existe aussi dans notre esprit.
Un esprit versatile en est un exemple.
Le bicéphale présente deux têtes complètement développées, insérées

à la base du cou.
Le cerveau est normalement double, la tête peut l'être, quelquefois,

exprimant ainsi la dualité de l'organisme.
Notre théorie peut être vérifiée dans toutes les branches des sciences

biologiques.
Le médecin a un champ d'action considérable devant lui.
Chacun, pourra trouver, dans sa clientèle, des observations typiques

à cet égard.
Il appartient aux biologistes de le prouver expérimentalement.
Aux sociologues de diriger l'éducation des enfants, selon la prédomi-

nance de l'origine sexuelle de la dualité, en améliorant les qualités de
l'ascendant, en estompant ses défauts.

Aux parents de chercher la moitié appartenant à chaque ascendant,
au point de vue physique et au point de vue moral, et de trouver là la
jouissance de leur pérennité.

M. le Dr NICAISE

Paris.

AU SUJET DES KYSTES HYDATIQUES DE LA PROSTATE

616.65.00638

Existe-t-il des kystes hydatiques de la prostate ? Depuis de nom-
breuses années nous travaillons à l'édification d'un Traité des Parasites
des Organes Urinaires, notamment des kystes hydatiques du rein. Sur

ces sujets nous avons compulsé et recueilli un nombre énorme de do-

cuments. Malheureusement notre travail a subi un long temps d'arrêt,
du fait des hostilités, d'une appendicite que nous eûmes l'année d'avant
et du désarroi consécutif à la guerre. C'est seulement à l'heure présente

que nous avons repris le cours de nos recherches.
Nous avons rassemblé tous les cas présentés comme kystes hyda-

tiques de la prostate et bouleversé ce chapitre de la pathologie qui a
été l'objet de si âpres discussions.
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Nous ne tenons guère compte que des faits où il y eut constatation
directe, soit au cours d'autopsies, soit au cours d'interventions chirur-
gicales. Ces cas, dont nous indiquons plus loin la bibliographie, sont au
nombre de neuf, ceux de Lowdell, de Butruille, de Winterberg, de
Bolton Bangs, de Bêla Kaveczki, un cas inédit que nous a confié le
professeur Tédenat et en plus les observations de Mallez, Tillaux et
d'Edouard Nicaise.

Dans nombre de ces cas, le kyste hydatique occupait manifestement
et indubitablement la place même de la prostate, dans la loge pros-
tatique, entre les aponévroses. La prostate était très réduite de
volume, son tissu était atrophié. Mais peut-on affirmer qu'il s'agisse
de kystes hydatiques développés primitivement dans le parenchyme
prostatique ? Kystes primitifs, kystes secondaires ou kystes extérieurs
à l'organe et l'ayant écrasé ? La question est troublante. Dans l'Ency-
clopédie Française d'Urologie de Desnos et Pousson, chargé de la
rédaction de ce chapitre, nous discuterons en détails chacune de ces
observations. Disons à l'avance qu'il nous sera malaisé d'apporter
des conclusions fermes.

Lowdell, à la suite de sa remarquable observation, qui date de 1846,
dit ceci :

' « A un examen attentif des parties malades, on trouva quo la totalité du
parenchyme de la prostate avait disparu, à l'exception d'une petite portion
située en avant de la fausse route. S'agissait-il d'un kyste hydatique déve-
loppé dans la prostate elle-même, ou d'un kyste hydatique développé en dehors
de la glande, maintenu en bas par l'aponévrose profonde du bassin, et qui,
en se développant, aurait par compression déterminé l'atrophie complète de
l'organe î Entre ces deux opinions on pouvait hésiter. Je pensais d'abord à la
première hypothèse. Mais, comme je ne pus trouver aucun cas semblable rap-
porté, comme il y avait aussi d'autres kystes dans l'épiploon, et comme la situa-
Bon <Je ce kyste était telle qu'il pouvait parfaitement avoir pris naissance en
dehors de la prostate, je me crus à peine autorisé à la maintenir. Sinon, on

' m'aurait demandé pourquoi. Du reste, quel que soit le siège primitif de ce
kyste, ce cas est tellement rare qu'il ne peut manquer d'intérêt. »

- Ces judicieuses remarques, au (fond, s'appliquent également aux
autres cas. Cependant, il ne faudrait tout de même pas, par crainte
du bourrage de crâne, éliminer de la science les cas rares et les faits
curieux. .

Voilà ce que nous disons dans notre Traité à la page 746. L'ouvrage
n'est encore tiré. N'empêche que cela a été imprimé il y a dix ans.

« En règle générale, les kystes hydatiques de la prostate doivent toujours
être considérés comme des kystes secondaires, kystes secondaires le plus sou-
vent à des kystes du foie et accompagnés d'autres localisations de l'échino-
coocose. Ces kystes secondaires sont du reste susceptibles de présenter, dans
certains cas, 'les connexions îles plus intimes avec 4a glande prostatique.

« Nous comprenons, donc, sdus la dénomination de kystes hydatiques de l'a

prostate, une variété de kystes rétro-vésicaux, présentant des rapports intimes
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avec la. prostate, et s'ac&napa&tant os symptômes urinarres très accentués.
Mai», nous ne prétendoas 'nuAtowat go/il &'ag»»e dans «a» «a» de kystes hyda-
tiques primitivement développés- dans lia prostate. » '

Et nous 'Sommes d'aecord avec neutre exceUen* «mi Dévé, Fawlew
des remarquables travaux §ne tout le menée connaît

Pour condurer nous; série»» asser portés à dire qu'il s'agît 14 âé
kystes doublement secondaires : au point de. vue écïrînococcique et au
point de vue topographiquç-

OBSERVATfONS DR KYSTES HYDATKJOBS DE LA PROSTATE

Ntanjrotatipn r. 11 y eut constatation directe, soit au cours d'autopsies» acA ta
mon «mage cours d^ïnterventions chirurgicales-.

Obs. 407. — Cas de G. LOWDELL rapporté par JAMES PAGEL. iïydatid eprf. et&et.
originating in, or pressing upon, the prostate gkuuL. Medice Qm
rurgieal Trarar. (Royal M. a S. Soc.) 1846, t. XXTX, n. 251-255*

Obs. 488. — BuTRuttXE. Kyste mullttoculaire de la\ prostate. Buli. Sac Anat.
J8W, p. 865-867.

Obs. 409. — Cas inédit, communiqué par le Professeur TÉDENAT. K. hydatique
de te prostate. ftèciatow et c&mtta$e. tftafnage. Cicatrisation en
un mois. - -

Obs. 410. — WINTERBEBG. A case of hydatid, cyst in the prostate gland, comjfii-
cateà wîth ciflls in the peritoneal cavity. and Uuer, Médical

i ; News, N. York, 1896, t. XLIX, n. 521-523. ,..,-.
Obs. 41L —< BOLTOK BAHGS. Uyétttkl. cu»t a/ the prostate: THBB. of the H. YM

Surgical Society, 23 jaav. 19ftt.

Obs. 412c — BÊLA KAVBczjnf. Un cas de kyste échjnoeoccîqne autour de la pros-
tate opéré et guéri. AMI. des Mal. des Org. Génrto-t&iiMttre»

1905, p. W*69ft

.II. Le diagnostic fut basé seulement sur l'«xamea diafaga*;
ponctions.

OJas. «3. r^ MALLES. Kyste kyâmHqme de la prostate. BuH. Soc. Méd. Prat. de
Par» W19, p. m

Obs. 414. — TILLAUX. Kyste hydotique de la prostate. Bull, et Meta Sec. Cair.
1883, p. 143-1®.

.. . f

Obs. 415. —• EDOUARD NICAISE. Rapport sur une observatùm. de Kyste, hudaUq/u*
de ta prostate, présenté par le D' MILLET. BuM. et Mém. Soc.
Chir. 1884, ,p. 551-553 ; et 1883, p. 145.

m. Kyste hydatique sns-prostatfqtïe (connexions mtéressanfes avec
la prostate. r

Obs. 416. — WALTHER. Kyste teydatique au*prastatique et Kyste, ht&aMqtté du
foie. Progrès Médical 1883, t. VI, p. ».
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EMPLOI THERAPEUTIQUE DES COURANTS DE HAUTE FRÉQUENCE

DANS LES AFFECTIONS VESICALES ^ORIGINE ORGANIQUE (1)

615.641.7 : 616.62

La destruction' électrique par les courants de haute fréquence est
devenue, dans ces dix dernières années, un procédé habituel de traite-
ment d'un certain nombre de lésions vésicales. Dans bien des «cas,

«a effet, ce mode de traitement endovésical permet d'éviter la taille
et l'ablation chirurgicale qui, en ce qui concerne les tumeurs, est
aujourd'hui réservée aux tumeurs trop volumineuses, trop étendues, ou
Inaccessibles du fait de leur point d'implantation.

Cette KOttârquable conquête de l'électrologie s'est poursuivie un pefi
«a dehors du milieu des médecins spécialisés en électrologie, et ceci n«
«aurait d'ailleurs nous surprendre. Cette pratique ne peut en effdf

être accessible qu'à un opérateur rompu a la technique de la cystosco-
pie. Aussi est-elle devenue l'apanage exclusif des urologistes. Cepen-
dant, 11 est apparu que les électrologistes ne devaient pas se désinté-
resser de cette question, et c'est ce qui l'a fait mettre à l'ordre du jûw
de notre Congrès.

iI. Les anciennes méthodes de destruction endovésicale. La Galvanp-
Cautérisation. — Avant d'avoir recours à la haute fréquence, on a

(1) Communication faite au Congrès de l'Association française pour l'avancement des
Sciences, Rouen, Août 1921.
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employé la destruction par le galvanocautère. Nitze, en 1891, a posé
les principes de cette méthode.

Nitze utilise un cystoscope à prisme auquel est adaptée une anse
galvanique. Il place celle-ci autour de la tumeur, puis, tirant sur l'extré-
mité du fil, il étrangle et coupe le pédicule.

Marion utilise une pince-cautère qui lui permet de faire en même
temps la prise et la destruction galvanique de la tumeur, sous le con-
trôle d'un cystoscope à prisme. Nitze, dans quelques cas, utilise d'ail-
leurs un procédé bien rudimentaire, en brûlant la tumeur au contact
de la lampe (même du cystoscope, ce qui ne peut être .évidemment qu'un
moyen de fortune.

Luys s'est servi d'un cystoscope à vision directe dans le tube duquel
il fait pénétrer un galvanocautère qu'il amène au contact de la tumeur ;
ceci peut être fait plus commodément avec le cystoscope à fort gros-
sissement et à la lumière externe d'Heitz-Boyer.

IL Destruction par le courant de haute fréquence. Technique géné-
rale. — Depuis que, au Congrès de Moscou, en 1897, Oudin a montré
les effets destructifs remarquables de l'étincelle de haute fréquence et
l'application qui pouvait en être faite pour le traitement des tumeurs
cutanées, l'emploi du courant de haute fréquence est devenu une
méthode générale de traitement des tumeurs.

Ce courant peut être, utilisé de deux manières différentes : tantôt
employant des courants de faible intensité et de forte tension, on utilise
l'action destructive de' l'étincelle de résonance, tantôt au moyen dé
courants de plus forte intensité, mais de faible tension, on fait agir
les effets calorifiques du courant de haute fréquence, produisant l'électo-
ooagulation et la mort des cellules. Dans le premier cas, il s'agit
d'une action médiate, à distance ; dans le second cas, il s'agit d'une
action immédiate, par contact direct.

a) Action de contact. Electro-coagulation. — 1» Instrumentation. —
Schématiquement, l'appareil producteur de courant se compose d'un
transformateur produisant un courant alternatif, de potentiel assez
élevé, qui charge un ou plusieurs condensateurs. La décharge de ces
condensateurs se produit dans un circuit coupé par un éclateur à
distance variable et dans lequel est intercalé un solénoïde (petit solé-
noïde de d'Arsonval).

Le courant servant à Télectro-coagulation est fourni par une déri-
vation prise sur quelques tours de spires de ce petit solénoïde. Un
des fils aboutit à une petite électrode, amené au contact même de
la lésion à détruire ou à une aiguille introduite dans la tumeur.
L'autre est relié à une électrode indifférente métallique assez large et
placée sur un point plus ou moins voisin du corps.

Mode d'action. — Lorsque deux électrodes sont placées au contact
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d'un tissu et qu'elles sont reliées au petit solénoïde de haute fréquence,
îe tissu compris entre ces deux électrodes est parcouru' par le courant
de haute fréquence, et celui-ci y produit des effets calorifiques, confor-
mément à la loi de Joule, c'est-à-dire que l'élévation thermique est
porportionnelle à la résistance du conducteur et au carré do l'intensité
du courant. Fait essentiel, cette élévation thermique se produit non
pas seulement au point de contact des électrodes dans les couches
superficielles des tissus, mais dans la profondeur. Si un tissu est placé
entre deux électrodes égales et parallèles, réchauffement se produit
d'une manière égale dans tout l'espace compris entre les deux électro-
des ; la théorie l'indique et l'expérience l'a montré d'ailleurs : Bergonié,
au moyen d'aiguilles thermo-électriques enfoncées dans la profondeur
des tissus, ayant constaté une élévation de température uniforme dans
là tranche de tissu comprise entre les deux électrodes.

Nous venons de supposer des électrodes de surface égale, si, au
contraire, les points d'entrée du courant dans l'organisme sont inégaux,
une large électrode d'une part, et d'autre part une aiguille transfixiant
une tumeur, ou une pointe amenée à son contact, l'élévation thermique
est proportionnelle à la densité du courant ; par conséquent, elle sera
maxima au point de contact de l'aiguille, puis en diminuant au fur et
à mesure dans la profondeur. C'est ce qui se passe quand on détruit un
tissu par action de contact au moyen de la haute fréquence.

Une élévation thermique suffisante produit la destruction des cellules
par le processus de l'électro-coagulation. Les matières olbuminoïdes
se coagulent en effet pour la plupart entre 53 et 100° suivant les
substances considérées. Aux environs de 60°, le protoplasma cellulaire
commence à se troubler, et à 76° la coagulation est complète. Cette
précipitation sous l'influence de la chaleur entraîne la mort de la

,
cellule.

La décroissance progressive de l'élévation thermique du point de
contact vers la profondeur peut rendre compte de l'aspect très particu-
lier des escarres produites par l'électro-coagulation et du mode de
cicatrisation consécutif à ces brûlures.

Quand on fait agir un galvanocautère, l'action calorifique très brutale
ne s'exerce que sur une mince couche de tissu, et presque sans transi-
tion, on passe d'une couche de cellules modifiées à une couche cellulaire
à peu près saine. Aussi ces dernières réagissent-elles d'une façon plus
ou moins violente au moment où l'escarre s'élimine. Au contraire, dans
la destruction par l'électro-coagulation, les phénomènes destructifs se
produisent avec une intensité décroissante de la périphérie à la pro-
fondeur, et les phénomènes réactionnels sont réduits à leur minimum.
L'escharification se produit avec une grande lenteur, et an moment
où l'escarre tombe, il s'est déjà produit une réparation à peu près
complète des tissus sous-jacents.
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Mais ce fait qui constitue un avantage constitue d'ailleurs aussi un
danger* Lorsqu'on fait de l'éiectro-coagolation, il est impossible de;
savoir a. quelle profondeur exactement s'arrêteront les effets de morti-
fication cellulaire^ et trnB application trop prolongée, ou faite avec lui
courant de trop forte intensité, risque de produire une nécrose trop
profonde, détruisant non seulement les tissus pathologiques, mais
aussi une couche plus ou moins épaisse des tissus sains sous-îacents.

b) Action à distance. — Etincelle de résonance. — Instrumentation.
— Dans le dispositif que nous avons décrit schématiquement plus haut,
le petit solénoïde est remplacé par un résonateur de Oodin. L'électrode-
faible distance de la lésion, est reliée à l'extrémité supérieure du
résonateur convenablement accordé. Suivant que l'on agit en bipolaire
ou en monopolaire, on peut employer ou non une large électrode indif-
férente reliée à la partie inférieure du résonateur.

Mode d'action. — Dans l'action de l'étincelle de -haute fréquence
interviennent deux facteurs: : 1) la chaleur, comme dans l'électro-coa-
gulation ; 2) une action mécanique que Oudin a appelée l'action disrup-
tiW de l'étincelle. L'importance relative de ces deux facteurs varie
suivant l'intensité de courant considéré.

Si l'on emploie un courant de grande intensité, rétincellè dégage
une grande quantité de chaleur, c'est ce qui a lieu dans la pratique de
la fulguration. Mais plu» l'intensité du courant est faible, plus ces
phénomènes calorifiques passe»* au second plan, et, dans le cas qui
nous intéresse, de la petite étincelle de résonance, ce sont les effets
disruptifs qui entrent presque seuls en jeu.

Les modifications histologiques produites par l'étincelle ont été étu-
diées par OueRn. Outre des lésions très superficielles produites sur
les cellules épidermiques, aux points frappés par l'étincelle, il a constaté
des modifications beaucoup plus importantes des cellules du derme qui
subissent une profonde désorganisation. Elles sont déchirées, séparée»
par des vacwoles rejnplies de sérosité, au milieu desquelles on ne trouve-
que des débris de tissu élastique ou des travées conjonctives.

Cette destraction ne s'exerce pas d'une façon identique sur toutes
les cellules ; les tumeurs fongueuses constituées par de grosses cellule»,
embryonnaires sont particulièrement fragiles, et facilement âuacérées^

par l'étincelle, tandis que les éléments différenciés, comme les eeUutes;

musculaires, offrent 4 cette destruction mécanique une résistance plu»
grande suivant Qotiin.

Enfin celui-ci a trouvé aux points frappés par rétinceHe dans Fépi-
derroe et même dans le derme, des particules- métalliques arrachées.^
à'l'électrode.

Cette action de l'étincelle ne s'exerce qu'à une faible profondeur, et'
il n'y a donc pas lieu de redouter avec cette technique les nècrtsesv^;
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xirofandes qui peuvent être la résumante d'une électro-coagulation trop
poussée.

m. Application des courants de haute fréquence aux sijjecMons aésir
cales à-origine organique. — 1. Tumeurs. — 1. Historique. — L'idée
de traita- les tanneurs de,la vessie par les courants de haute fréquence
appartient à Ed-win Béer qui le -28 mai Î910, communiqua à l'American
Médical Association sa nouvelle méthode de traitement, des tumeurs
Tésicales. Il eut d'autant plus de mérite que les électriciens qu'il avait
loensattés hii avaient âéelaré qu'il était impossible d'agir dans un
milieu liquide.

Celte méthode consistait à faire passer, grâce à l'emploi d'un cys-
toscope à double cattiétérisme uretéral, un courant de haute fréquence
appliqué drreetea»entSUT ta trameur. Béer plaçait dans l'un des canaux,
à. la place de la sonde uretérale ordinaire, une bougie électrode corres-
pondant au n° 6 de la filière Charriere et renfermant un fil de cuivre
parfaitement isolé. L'autre canal servait au lavage de la vessie.

Béer utilisait les courants produits par le résonateur d'Qudin.
Keyes, de New-York, essaya presque aussitôt la technique de Béer

«et en observa les résultats excellents {1911), Association Américaine
«d'Unritagtt). Peu de temps après, MM. Heitz-Boyer et Cotienot présen-
tèrent au Congrès Français d'Urologie de 1911 un nouveau procédé
ipour le iraâtenieni des tunieuirs *de la vessie, consistant non pas à faire
de l'électro-coagiulation, comme dans le procédé de Béer, mais bien de
l'étincelage.

Au lieu d'appliquer directensnaat l'électrode sur la tumeur, iW se
tenaient à distance et le courant .était appliqué sous forme d'étincelle,
dont ils utilisaient surtout les effets mécaniques. Depuis oe moment,
la plupart des urologues du monde entier ont eu recouKs à l'un ou
l'autre de ces procédés, dans le cas où l'opération sanglaate n'était
pas jugée nécessaire.

2. luiimtions et contre-méàcaMons. — A part quelques tumeurs rares,
•comme «certaines tumeurs conjonctives (myxonaes, sarcomes, fibromes),
musculaires (myames, fihromyoïBes), vasculaires (angiomes), la plupart
des tumeurs de la vessie sont de nature épithéliaie, et sont formées

surtout :

1° Par des tumeurs papillomateuses pédieulées, à évolution cavitaire,
c'est-à-dire se développant plutôt «dans l'intérieur de la cavité vésicale.

Elles comprennent les papillomes, les adénomes.

2° Par des tumeurs à évolutions pariétales, sessiles ou infiltrées i
elles comprennent :

à) Les épithêliomas pavimenteux,
b) L'épïthélioma corné ou cancrolde,
c) L'épithélioma cylindrique ou adénome malin,
â) Le carcinome, «a épithélàoma alvéolaire.
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On doit surtout utiliser les courants de haute 11" "

tumeurs épithéliales du premier groupe, c'est-à-direJteéf

ne faut pas cependant que ces tumeurs soient ou bien jltijj
trop disséminées, ou bien qu'elles dépassent le volùaàe^

Dans lé cas de tumeur épithéliale du second groupe, *

dans les épithéliomas tout à fait au début. Mais on doit s'abstenir dans
le cas d'infiltration trop grande : la haute fréquence a plutôt," dans oe*;
eas, une action aggravante. On peut cependant agir dans ces éas,^
non pour chercher à guérir la tumeur, mais pour calmer les douleurs!'
et surtout pour arrêter les hémorrhagies, lorsque l'opération aura ét&t

reconnue impossible, ou que le malade se refuse à toute intervention."'
C'est a cette règle de conduite que s'est rattaché le professeur Legueu.%

" Dans le cas de tumeur siégeant au pourtour du col, l'application de'
la di'athermie est quelquefois très difficile. ,î

3. Quelle technique devra-t-on employer ? — Les courants de haute
•

fréquence peuvent être appliqués soit après cystotomie, soit à vessie*
fermée, par voie endovésicale.

a) Après cystotomie. — Dans le cas de grosses tumeurs ou de papil-
lomes trop disséminés, on peut, après avoir ouvert la vessie, pratiquer :

Soit la fulguration, d'après le procédé de Kating-Hart, après avoir
enlevé au bistouri la plus grande partie de la tumeur. Il faut pour
cela des étincelles longues, chaudes, excessivement puissantes. Cette
-méthode n'a pas donné de très bons résultats : on peut aussi faire
#ciei ouvert de l'électro-coagulation ou de l'étincelage.

M. Jeanhrau a décrit dernièrement une modification des valves de
l'écarteur du professeur Legueu, qu'il a fait recouvrir d'un enduit isolant
formé de vulcanite : aucune étincelle ne peut éclater entre l'électrode
et les valves.

Dans le cas de tumeur bénigne volumineuse qu'il serait trop long de
traiter par voie endovésicale, on peut enlever d'abord la tumeur par
voie sus-pubienne, fermer la vessie et traiter ensuite le pédicule par
voie endovésicale : ce procédé évite de faire une cystectomie partielle.

b) Voie endovésicale. — Comme nous l'avons vu, il existe deux
méthodes : l'électro-coagulation et l'étincelage. On peut appliquer la
haute fréquence à l'air libre. Le procédé est semblable à celui utilisé
par exemple pour traiter les polypes de l'urètre. On peut se servir d'un
cystoscope à vision directe, comme le fait M. Luys. Il est préférable
cependant d'opérer dans la vessie remplie de liquide.

A. — Electro-icoagulation. — Ce procédé est celui de Béer, et
M. Legueu, après de nombreux essais, s'est prononcé en sa faveur.
M. Marion et de nombreux urologues l'ont aussi adopté

1? Instrumentation. — Pour faire de l'électro-coagulation, il faut un
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appareil donnant une grande quantité sous une faible tension. Béer
s'était servi du résonateur d'Oudin ; mais cela n'est pas nécessaire,
car ce procédé augmente inutilement la tension et rend la technique
plus difficile. Le courant doit en effet être pris sur le petit solénoïde.

Le mode de réglage et de mesure doit- être étudié attentivement.
Chacune des spires du petit solénoïde peut être reliée à un plot et
chaque plot peut être mis successivement en circuit pour augmenter
le courant. Ce mode de réglage est mauvais, car il arrive un "moment
où l'addition d'un seul plot détermine une augmentation de courant
non supportée par le malade. Il vaut mieux avoir un petit solénoïde
plat, en spirale ; un curseur, en se déplaçant, peut mettre en circuit,
d'une manière insensible, une longueur plus ou moins grande de la
spirale.

On peut aussi modifier la distance entre le solénoïde parcouru par le
courant de décharge des condensateurs et le solénoïde traversé par le
eourant d'utilisation.

Dans l'appareil que l'un de nous avait fait construire par Gaiffe, le
solénoïde supérieur pénétrait plus ou moins dans le solénoïde inférieur.

Le courant employé doit avoir le plus grand nombre de trains d'onde
possible. Pour cela, il faut pouvoir rapprocher le plus possible les
pointes de l'éclateur et avoir un condensateur approprié.

Pour éviter la production d'arc, qui supprimerait le courant de haute
fréquence, Broca fait éclater l'étincelle dans un milieu privé d'oxygène,,
comme le gaz d'éclairage ou l'éther.

On peut aussi éviter l'arc en fractionnant l'étincelle.
On peut utiliser la bobine de Ruhmkorff pour actionner l'appareil

de haute fréquence. Mais il vaut mieux se servir d'un transformateur
à circuit magnétique fermé, qui donne une tension plus faible, mais
une quantité plus grande.

On peut aussi se servir du courant de haute fréquence produit par
l'arc chantant de Dudell. Les appareils de haute fréquence basés sur
ce principe sont excellents. Malheureusement, ils demandent un cou-
rant continu de 220 volts pour pouvoir fonctionner convenablement.

Les grands appareils de diathermie ne sont pas pratiques dans la
clientèle ordinaire d'un médecin urologue qui ne fait pas spécialement
de l'électricité.

En effet : 1° ils coûtent très cher ; 2° ils ne sont pas facilement
transportables ; 3° ils demandent au compteur une intensité souvent
trop grande pour lui.

Là maison Gaiffe a dernièrement construit un petit appareil, modèle
d'Arsonval, qui, pour la diathermie, donne les meilleurs résultats.

Je signalerai aussi un petit appareil transportable construit par la
maison Drapier, et un appareil plus complet, construit par la maison
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BandèaùL Ce dernier appareil peut servir non seulement pour la di».
thermie, mais aussi pour l'étincelage, par suite de l'adjonction u\m
petif résonateur 4'Oudin.

Tout appareil de haute fréquence destiné au traitement des affections
urétro-yésicales doit avoir : .

$° Un galvanomètre thermique allant de 0 à 600. Il n'est pas néces-
saire d'avoir un instrument mesurant des intensités supérieures. En
général, on ne dépasse pas de 200 à 300 milliampères.

2» Une pédale interruptrice, placée sur le trajet du courant de la ville.
Jtoas- verrons plus loin ^importance de cette pédale.

2. Technique. — Le malade est placé dans la position du cathélérisaaae
de l'uretère avec une grande plaque indifférente forméepar une plaque
d'étain de 20 sur 30, malléable et appliquée soit sur le ventre, soit
sous les fesses.

,
Le cystoscope a cathétérisme de l'uretère étant introduit dans la

vessie remplie de 200 centigr. de liquide, on met à la place de la sonde
urétérale une électrode représentée par une tige de cuivre soigneuse-
ment isolée, du calibre 7 à 8, et terminée par unpetit bouton de Cuivre.
Elle doit être mise en contact direct avec un des points de la tumeur.
La tige de cuivre ne doit pas être formée par un seul fil, mais bien,
comme le fait Gentile, par plusieurs fils tressés ensemble : l'électrode
redevient alors toujours droite, quand elle a été tordue par les manoeu-
vres faites pour atteindre la tumeur.

L'appareil de haute fréquence étant bien réglé et mis au zéro, on
étôHit Te 'courant au moyen d'un interrupteur à pied que fai fait
construire par la maison •Gaiffe, et qui doit être placé non sur le trajet
dé ïa haute fréquence, -mais sur le trajet du courant aïïant du secteur
ù l'appareil. L'opérateur peut ainsi lui-même fermer et ouvrir le courant
sans avoir besoin 'd'uin aide et celo au ^moment précis ou il le juge
oôOTewttble. ïl n'y a pas ainsi de temps jde perdu. H peut 4e même
l'ï&térrompre très -rapidement sî cela est nécessaire.

Le courant étant établi, on l'augmente jusqu'à 200 ou 350 milliampè-

res, suivant la grosseur de la tumeur ; avec cette Intensité on n'a pas
à craindre d'accident résultant d'une perforation de la vessie, car la
couche muqueuse n'est jamais perforée.

.Aussitôt que l'appareil marche, on voit au début une petite lueur
pt un lioulllomiement plus ou moins abondant dû au •mouvemeBl, ue
petites bulles de gaz. Le point touché noircit, se creuse légèrement et
tonat wntaur apparaît une tein%e Wan«Mftre due à la ©oagmtaâwMi -des

tissus de la 'terniera- : il faut alors changer les électrodes de place. Le
bauillannement^aBOEientraîiiae parfois des-parcelles de la imm&wr.

Quand une des faces de la tumeur a été attaquée, on peut agir s«r
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une autre face. Très souvent lorsqu'on retire l'électrode, on voit une
petite portion de la tumeur coagulée rester adhérente au bout de la
bougie conductrice.

On n'observe jamais de douleurs, du moins quand on ne 'dépasse pas
l'intensité de 200 milliampères et lorsque les pointes 'de l'éclateur ne
sent pas trop éloignées.

En 'général, dans les tumeurs pêdicuîées, l'électro-coagulation est
indolente. Dans les tumeurs à pédicule large, la douleur augmente
à mesure que l'on se rapproche de îa base d'implantation.

La durée de la séance varie de 2 à a 'minutes, suivant la grosseur
de la tumeur et l'intensité employée.

Il faut faire toutes les 10 à 15- secondes des intermittences et changer
fréquemment le point d'appiication.

Cto n'observe jamais d'hémorragies et celles que l'on constatait aupa-
ravant disparaissent par suite de la coagulation qui s'est produite.

Les. séances ne doivent pas être trop rapprochées, car toute la «parte?

blanchie par l'électro-coagulation met de 10 à 15 jours pour s'éliminer
et ce serait en pure perte que l'on électriserait sa surface. De "plus,,
la séance est souvent suivie 'de réaction inflammatoire avec oedème
bnUeux autour de la tumeur et il faut attendre que ces phénomènes
se calment. Une séance tous les 15 jours est largement suffisante.

Lorsque la tumeur est un peu grosse, on peut, comme le recomman-
dent MM. Genouville et Lacaiîle, au lieu d'appliquer simplement l'élec-
trode sur ta tumeur, l'enfoncer sur une longueur plus ou moins..grandej
en pratiquant un véritable îardage dîathermique. Il se produit alors
une rétraction rapide du papillome. {Associât, franc, d'itrolog., 1920.)

Il vaut mieux, dans ce cas, avoir une électrode spéciale dont l'extré-
mité, active est dénudée sur une longueur de 3'à 5 millim. On l'enfonce
dans un ou deux endroits de la tumeur. L'intensité sera d'autant plus
élevée que la tumeur sera plus étendue.

B. — Etincetage. — L'étincelage a été employé par MM. Heitz-Boyer
et Cottenot (Association franc, d'urologie de 1911). On utilise des appa-
reils à quantité faible et à tension forte et au lieu d'appliquer l'électrode
contre la tumeur, on la place à une petite distance : le courant passe
sous forme d'une petite étincelle. Dans ce procédé on n'utilise pas
les propriétés caloriques du eourant et il n'y a que peu d'éleetro-
coagulation. On utaise seulement l'effet mécanique de 'l'étincelle.

Comme source électrique, il faut employer le résonateur d'Oudin
actionné par une bobine ou par un transformateurà circuit magnétique
fermé. L'électrode indifférente, formée par une grande plaque métalli-
que placée sous le malade, est reliée au pôle inférieur du résonateur
d'Oudin. L'électrode active, reliée au pôle supérieur du même réso-
nateur, est d'accord appliquée contre la tumeur, puis éloignée de 1 à
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2 millimètres. Une pluie d'étincelles bleuâtres s'abat sur la tumeur ;
celle-ci blanchit rapidement et si elle est de nature villeuse, on voit
ses différentes franges subir une sorte de pulvérisation : il y a une
action mécanique de l'étincelle se traduisant par une désorganisation
des cellules. Il faut, pour pouvoir utiliser ces courants, avoir des
bougies beaucoup mieux isolées et partout plus grosses, et il est néces-
saire d'avoir un cystoscope spécial.

4 Résultats. — Les deux procédés, électro-coagulation et étincelage
peuvent être employés et il n'y a pas en somme entre eux une grande
différence. Dans l'étincelage il y a une action mécanique manifeste
due à l'éclatement de l'étincelle, mais il y a aussi un phénomène d'élec-
tro-coagulation, et la partie électro-coagulée, au lieu de se détacher
plus tard toute seule, est entraînée par l'action mécanique de l'étincelle.
M. Legueu, dans une de ses leçons, résume très bien la question en
disant : avec les courants de haute tension, nous avons une coagu-
lation moindre et une action disruptive plus grande ; avec la diather-
mie, nous avons une coagulation plus forte et une action disruptive
beaucoup plus faible, mais elle existe aussi et elle n'est pas contes-
table. De plus, l'action est plus profonde.

Ces deux procédés présentent sur l'opération sanglante de grands
avantages. Ils évitent la cystotomie, suivie de résections plus ou moins
étendues de la paroi yésicalè.

Les deux procédés peuvent se pratiquer sans anesthésie, au moins
générale et sans hospitalisation : le malade peut en effet vaquer presque
immédiatement à ses occupations, si la séance n'a pas été trop longue.

Les dangers d'inoculation, qui sont -toujours à craindre avec les
instruments tranchants, sont ici supprimés.

Il n'y a jamais d'hémorragie si la technique a été judicieusement
suivie.

Lès hémorragies sont même supprimées si elles existent déjà.
M n'y a pas non plus de cicatrices vicieuses, et la place de la tumeur

enlevée, ou bien on trouve une muqueuse normale ou bien une surface
blanchâtre, souple et lisse. Ce fait a une grande importance lorsque
la tumeur ise trouve dans le voisinage d'un uretère.

Enfin, l'application des courants se fait habituellement sans douleur,
surtout si la séance a été précédée d'une injection intra-vésicale d'une
solution faible de cocaïne, laissée au contact de la muqueuse pendant
un quart d'heure. Les résultats sont parfaits dans les petits papillomes.
Il faut cependant surveiller le pédicule, car certains papillomes peuvent
se transformer spontanément en épithéliomas, et on doit toujours faire
plusieurs séances de vérification à intervalles plus ou moins éloignés.

Le nombre des séances varie 4e 1' à 5 ou 6, suivant le volume et
le mode d'implantation, si le pédicule est facilement visible et peu
épais une seule séance peut suffire.
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'Les résultats sont moins bons dans les tumeurs infiltrées (épithélio-
;' ma, carcinomes). La haute fréquence est cependant très utile dans ces
\ 'Cas lorsqu'il y a des douleurs et des hémorragies : le traitement doit

être seulement palliatif si l'opération est jugée inutile.

2. — Cystites. — Les cystites aiguës ne sont pas justifiables d'un
traitement par la haute fréquence. Il n'en est pas de même des cystites
chroniques-

Il peut y avoir des végétations plus ou moins disséminées ou con-
fluentes. On peut, comme le conseille M. Heitz-Boyer, faire une sorte

;
de curettage de la vessie au moyen de l'étincelage. Mais il vaut mieux
appliquer ce procédé, ou bien une électro-coagulation 'légère lorsque

.les végétations sont disséminées. On distingue ces végétations des
papillomes en ce que vles parties intermédiaires de la vessie présentent
les lésions de cystite généralisée.

\ Il peut y avoir des ulcérations qui peuvent être traitées par la haute
fréquence, faite d'une manière discrète. Il en est de même des plaques
de cystites incrustées, dans le traitement desquelles M. Heitz-Boyer
emploie l'étincelage.

Dans tous les cas de cystite chronique, il faut agir avec beaucoup de
circonspection, et faire des courants très légers, après avoir insensi-
bilisé la vessie, car le spasme de sa couche musculaire peut bientôt
rendre tout traitement impossible.

Parmi les cystites chroniques, les cystites tuberculeuses méritent une
place toute particulière.

La haute fréquence a été appliquée dans ces derniers temps au trai-
' tement des tuberculoses vésicales par MM. Heitz-Boyer, Marion, Parizi,

Papin. Pour que le traitement réussisse, il faut que le foyer, cause de
cystite, ait disparu. La tuberculose vésicale primitive est en effet rare :
le plus souvent, il y a infection descendante (rein). Dans quelques cas,

;fl y a infection ascendante d'origine génitale, surtout chez l'homme.
'Dans ce dernier cas, la lésion vésicale ne peut être traitée avec fruit,
"car il est difficile de pratiquer l'excision radicale du foyer tuberculeux.

Il n'en est pas de même dans la tuberculose rénale unilatérale sans
propagationdu côté de l'uretère. Dans ce cas, la néphrectomie supprime

,

le foyer d'infection. Il faut bien veiller à ce que le moignon uretéral
ne soit pas lui-même infecté.

Dans un grand nombre de cas, la cystite guérit spontanément plus

ou moins longtemps après l'ablation du rein, mais il n'en est pas

:
toujours ainsi, surtout s'il y a des infections vésicales secondaires.

On ne doit pas employer la haute fréquence dans le cas de cystite
diffuse ; l'ionisation salicylée est ici un traitement de choix, ainsi que
l'un de nous l'a démontré. Il faut appliquer la haute fréquence que
dans les cas d'ulcérations limitées.
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Il est important, à cause de l'extrême irritabilité du système nerveux
sensttif de la vessie, de pratiquer ranesthésie de cet organe soit en
laissant pendant un certain temps une solution faible de cocaïne dans
la vessie, soit plutôt en faisant de l'ionisation cocalnée. On introduit
100 à 150 d'une solution de cocaïne à un pour mille et on ionise cette
solution en mettant le pôle positif dans la vessie pendant 8 à. 10 minu-
tes. On doit se servir pour cela. de rionisateur vésical décrit par l'un
de nous. Il ne faudrait en aucune façon se servir du cystoscope comme
électrode, car le pôle positif pourrait l'altérer.

On peut faire de la diathermie en touchant légèrement l'ulcération
avec une électrode appropriée. Cependant, il faut ici agir avec beaucoup
de prudence. En effet, dans le cas de tumeur vésicale, la surface tou-
chée est plus ou moins éloignée de la paroi vésicale elle-même, et on
peut, sans danger, appliquer un courant d'êlectro-coagulation relative-
ment assez intense.

n n'en est pas de même dans le cas d'ulcération, quelle que soit
d'ailleurs sa nature. Ici, en effet, la paroi vésicale est plus ou moins
amincie et les précautions doivent être beaucoup plus grandes afin de
ne pas produire une perforation.

11 est préférable, dans ce cas, de faire ide l'étincelage qai présente
moins de danger. M. Heitz-Boyer conseille des étincelles déterminant le
moins de chaleur possible, M. Parizi emploie plutôt des étincelles-
courtes mais chaudes. Il approche lentement l'électrode jusqu'à pro-
duire une tache blanchâtre, dépassant les limites de l'ulcération. R se
sert d'une électrode de gros calibre, atteignant le 12 Charriera, avec
un plateau de 3 mm. de diamètre.

L'étincelage provoque quelquefois une réaction consécutive assez vio-
lente, avec production de membranes exubérantes d'un blanc sale-

La. dépression ulcéreuse est alors «remplacée par une saillie extrême-
ment irrégulière simulant, comme le dit M. Heitz-Boyer, certaines
cystites végétantes sphaeelées.

Il faut attendre que cette réaction disparaisse, et on ne doit faire la
séance avant 15 jours.

Il n'y a jamais d'hémorragie. La douleur, souvent violente, subit
une atténuation remarquable ; la purulence diminue, la fréquence de-
vient moins grande et la capacité augmente.

Il faut en général 3 ou 4 séances.
Il n'y a jamais de rétraction consécutive, et ce fait présente une

grande importance lorsqu'on traite une ulcération qui avoîsine l'orifice
uretéraL

3. — Ulcérations. — La haute fréquence a été employée pour traiter
non seulement les ulcérations consécutives à des- lésion» tuberculeuses,.
mais encore les ulcérations simples,-comme celles consécutives à."teu
présence d'un calcul, d'un corps étranger (sondé, objets divers).



ÉLECXBQLQGIE ET BidMaLQGIË JUÉfflKAIES 1©43

Il faut ici, de même que dans le cas d'tuâcératkais tiB&ereuteoeies, faire
soit de l'étincelage, so-it de l'ék«i^c<^ùlia4ioen. Cette dernière èoît
être très légère ; on 'doit donner «n faible «©iirant et faire à «âiaque
endroit touché de très courtes applications de manière a soodifier «-
plement la surface de J'ulcératiûn. Il n'est pas nécessaire ici, comme
dans le cas d'ulcérations tuberculeuses, d'agir -aussi énergique-meat
La surface d'ulcération sera à peine blanchie et on ne doit ,pas cher-
cher à provoquer des phénomènes réactionnels. C'est plutôt une action
m«3iffific«*nce, qu'une action destructive que l'on devra chercher à obte-
nir. Une simple application de haute fréquence avec un faible courant
ne -déterajînaMt aucune électro-coagulation peut suffire. Cest surtout
dans ces cas que réfeeelage avec des étincelles dites froides doit être
employé.

E faut se méfier fdes ulcérations qui ne peuvent être reliées à aucune
cause bien définie. On a, en effet, décrit une espèce d'ulcère de la
vessie, "analogue à l'ulcus rotondramde l'estomac et qui peut se terminer
spontanément ipar la perforation de la vessie (cas de Castaigne). Il ne
faudrait pas, soit par un étincelage énergique, soit par une électro-
eoagutetion poussée trop loto, risquer de provoquer, dans ce cas, un
désastre.

Les ulcérations d'origine tropteque, se rencontrant dans certains cas
de maladies «fei système central «cérébîHJ-médu'llaire, doivent aussi être
traitées avec la plus grande rarconspection.

Lorsqu'on soupçonnera une ulcération d'origine syphilitique, il faudra
traiter avant tout l'état général : le traitement local ne sera que
secondaire.

i — Leuooplasie. — La ieucaplasàe ne détermine aucun troutote
fonctionnel par elle-même, mais présente le danger de se transformer
en cancroïde. Dans beaucoup d'observations, on trouve la coexistence
de cancroïdes et de plaques leucoplasiques : d'où la nécessité de les
détruire lorsqu'on les rencontre au .hasard d'un examen cystoscopique.

La taille sus-pubienne, qui était jusqu'ici préconisée, doit céder la place

à la diathermie.

5. — Bilharziose vésicale. — On peut se servir de la voie endovésicale

' pour enlever les polypes et végétations que produit le parasite, lorsque

leur nombre n'est pas trop grand. Il faut, comme le recommande Pas-

teau, qu'il y ait intégrité absolue des voies urinaires supérieures au
point de vue microbien, et un urètre souple et libre.

Il faut que les tumeurs soient peu nombreuses et de petit volume.

M. Desnos les traite par les courants de thermo-pénétration. Ce trai-

tement, non seulement fait disparaître les végétations, mais tue aussi

probablement le parasite dans les tuniques vésicales (Journal d'urologie,

t. VII, 1917-18).
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6. — Dilatation kystique întra-vésicale de l'extrémité inférieure de
l'uretère. — Cette affection, bien étudiée, surtout par le D* Pasteau, est
due, soit à un rétrécissement congénital de l'uretère, à une valvule, a.
un petit calcul.

La dilatation kystique se produit ici assez facilement,, car le canal
de l'uretère n'est pas protégé par une paroi musculaire au niveau de
l'orifice muqueux vésical.

Cette dilatation kystique n'existe pas seule ; il y a en même temps
presque toujours une dilatation de tout l'arbre urinaire.

Le traitement logique consiste à pratiquer un large orifice urétéro-
vésical pour combattre la rétention urétéro-pyélitique.

On peut, avec le Dr Pasteau (Assoc. Franc. d'urol., 1912), pratiquer
cet orifice par voie endovésicale, au moyen du cystocautère de Nitze ;

ou bien, comme l'a fait dernièrement le Professeur Legueu, pratiquer
au moyen d'un instrument tranchant spécial, et par voie endovésicale,
une méatotomie urétérale rétrograde après cathétérisme de l'uretère
(Congrès d'urol., 1920).

Mais il est préférable d'employer la haute fréquence sous forme de
thermo-pénétration, comme l'ont fait le Dr Raffin (Assoc: Franc, d'urol.,
1928), et le Dr Pollet (Journal d'urol, 1921).

On introduit un cystoscope à cathétérisme de l'uretère dans la vessie,
et au moyen d'un électrode à diathermie, on fait au niveau de la saillie
kystique un large orifice urétéro-vésical. Il y a beaucoup moins de
danger avec la haute fréquence de produire un rétrécissement consé-
cutif.

En effet, nous avons vu, en étudiant le traitement des tumeurs vési-
cales, que la cicatrice consécutive est à peine visible et non suivie
de rétraction.

Il est bon, d'ailleurs, après avoir fait l'ouverture, de faire pendant
quelque temps de la dilatation de la partie inférieure de l'uretère avec
une sonde ordinaire intra-urétrale du plus fort calibre possible.
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M. le Dr L. LEJEUNE

Liège

CALCULS DU FOIE. RADIOGRAPHIE EN POSITION DEBOUT,
RADIOGRAPHIE DE LA VÉSICULE BILIAIRE

SOUS UNO NOUVELLE INCIDENCE (OBLIQUE LATÉRALE DROITE)

615.841.7 : 616.36.0037

Les constatations radiologiques des calculs biliaires étaient, jusqu'en
ces dernières années, considérées comme des faits exceptionnels. For-
més le plus, généralement soit de cholôstérine, soit de pigments biliai-
res précipités à l'état de composés calciques, mais contenant rarement
une assez forte proportion de sels calcaires, ils ne présentent souvent
aux rayons X qu'une faible capacité, qui, pour beaucoup d'entre eux, ne
dépassent pas celle que donne une épaisseur d'aluminium de deux
millimètres.

Lès travaux américains cependant signalaient plus fréquemment que
chez nous, leur découverte par la radiographie, et certains d'entre nous
n'étaient pas loin d'admettre que la composition des calculs biliaires
d'outre-Océan devait différer de celle des calculs de nos malades (!)

De fait, certains auteurs américains nous ont montré des clichés où ces
calculs apparaissent avec une opacité véritablement remarquable, Case
notamment. Rien n'est plus nisé que de déceler par la radiographie des

; calculs qui présentent une telle opacité ; mais il n'en est plus de
même lorsqu'ils sont composés de cholestérine pure ou qu'ils sont pau-

" vres en sels calcaires.

Voici un cliché montrant très nettement six de ces calculs très opaques.
(Cliché n" 1).

Ce lut d'ailleurs une trouvaille radiographique. 11 s'agit d'une dame, femme
de médecin, qui me fut amenée par son mari, pour examen d'estomac dont
elle souffrait depuis plus de quinze ans. Lors de l'examen radioscopi-que, mon
attention ne M pas attirée par ces ombres anormales^ situées en dessous de
la limite inférieure de l'estomac ; elles ne m'apparurent qu'à l'examen du cli-
ché ; je ne crus pas pouvoir m«3i prononcer sur leur localisation dans la vési-
cule, à la suite de ce seul renseignement, d'autant plus que leur situation
paraissait bien anormale. Dix jours plus tard, afin d'être fixé sur leur siège
véritable et obtenir une vue plus nette, je repris un cliché localisé à la région
où je croyais devoir les découvrir; il fut négatif; la compression les avait
sans doute déplacées. Un cliché d'ensemble me permettait de les retrouver,
cette fois, sous l'aspect d'une opacité unique, mais d'étendue équivalente à
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celle de six ombres réunies. L'examen à l'écran les montrait de même, avec
une netteté parfaite ; je pus ainsi- tes mobiliser par une légère pression et les
localiser dans la vésicule, très fortement dilatée. La malade fut opérée ulté-
rieurement avec succès.

. . • -
:

Actuellement, grâce aux progrès d'une technique sans cesse amélio-
rée, il semble qu'il n'est plus absolument indispensable que les calculs
biliaires contiennent du calcium en telle proportion pour être décelés
par la radiographie ; les coromunications de clichés qui les montrent,
,se font plus fréquentes ; certains auteurs prétendent même qu'avec
une technique sévère et appropriée on peut les déceler dans cinquante
pour cent des cas.

La technique généralement adoptée ne varie guère : les uns recou-
rent à la radiographie prise en decubitus dorsal, l'ampoule placée sous
le lit radiographique, la région vésiculaire comprimée au moyen d'un
ballon de caoutchouc rempli d'air, la plaque sur le rebord chondro-
«oostal ; d'autres donnent la préférence à Ja radiographie prise en decu-
bitus ventral, le malade couché sur la plaque, l'ampoule dansle dos.
Les uns et les autres recourent naturellementà l'emploi du compres-
seur-localisateur, le faisceau de rayons X étant en outre diaphragmé.
Le malade est sévèrement préparé : il a été purgé la veille, a subi un
grandi lavage intestinal et est à jeun depuis plusieurs heures avant
l'examen ; puis, surtout, l'estomac est distendu au moyen de gaz et
l'intestin est insufflé ; certains même y ajoutent encore un lavement
opaque. La qualité des rayons préconisée est de 7 à 8 Benoist.

Si ces précautions peuvent, dans certains cas, notamment quand le
sujet est obèse, aider à la visibilité "des calculs biliaires, je ne suis
nullement convaincu qu'en d'autres circonstances, elles ne sont pas
un inconvénient sérieux et même une cause fréquente d'insuccès, sur-
tout quand il s'agit de calculs pauvres en sels calcaires. A mon avis,
la compression de la paroi abdominale, en cas de prise du cliché en
decubitus dorsal, la pression de toute cette paroi sur la table, en prise
ventrale, peuvent refouler suffisamment la vésicule pour rendre son
examen moins aisé et moins net. La distension gazeuse de l'estomac
peut amener les mêmes inconvénients. Quant à la distension de l'intes-
tin par des -gaz, je considère qu'elle m'a très souvent gêné par la com-
plexité des opacités apparaissant dans des zones transparentes et sur
la nature desquelles il devient malaisé, par cela même, de se prononcer.
J'estime qu'elle est souvent un inconvénient sérieux et même une
cause d'insuccès. La même remarque peut être faite pour la recherche
des calculs du rein, où la présence de bulles de gaz est souvent une
gêne.

J'ai pu déceler un certain nombre de calculs biliaires, dont voici

quelques exemples, en recourant à la technique suivante. Quand il
s'agit d'un sujet mince ou même de corpulence moyenne, je recom-
mande seulement qu'il soit à jeun depuis vingt-quatre heures. La
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radiographie est prise, le malade étant debout, le dos appuyé contre
le compresseur-loealisateur,suivant un plan un peu oblique, de manière
à dégager mieux encore la région vésiculaire de l'ombre de la colonne ;
le faisceau de rayons X est diaphragmé- et le rayon incident dirigé
légèrement de haut en bas ; le degré de pénétration des rayons ne
doit pas dépasser cinq Benoist ; la radiographie prise en apnée et en
instantané. Pas de distension gazeuse de l'estomac ni de l'intestin.
Dans ces conditions, l'image obtenue se caractérise par une tonalité
uniforme très douce, d'une homogénéité extrêmement régulière, très
propre à permettre la différenciation d'opacités même minimes. C'est
surtout des clichés qui présentent cette régularité, cette uniformité de
teinte qu'il faut chercher à obtenir ; ils permettent mieux que d'autres
la visibilité et l'étude d'ombres suspectes. L'examen des clichés doit
naturellement .se faire dans les meilleures conditions d'éclairage.

Les clichés n" 2 et 3 répondent à ces conditions ; les ombres y apparaissent
assez nettement et- entièrement pour que l'on n'hésite pas sur leur sîgnifica-

' tion. (Le cliché n" 3 a été abimé par manipulations}.
Les clichés n" 4 et 5 montrent deux petits calculs, suffisamment visibles,.

malgré leurs dimensions, grâce à cette homogénéité de teinte de l'image radio-
graphique; il eut été certainement malaisé, sinon impossible de les différen-
cier dans des radiographies à teinte hétérogène -que donne l'insafflation de
l'intestin.

-Le cliché n' 6 montre un autre calcul biliaire (oonfirmé par l'opération,.
comme tous ceux dont il s'agit ici). Plus riche en sels calcaires que les deux.
précédents, il est plus opaque. Malgré cela, son ombre, ici, est mal délimitée,
sa teinte va s'attémiant insensiblement à partir du centre, ses contours en
sont effacés, et cela par suite de 'la présence de boîtes gazeuses dans l'intes-
tin ; il en résulte qu'il est plus malaisé de se prononcer sur la signification
de cette opacité. Dans une radiographie de tonalité parfaitement homogène ce»
calcul eût été plus facilement reconnaissable.

Il est bon toutefois, de prendre plusieursi clichés successifs, en faisant varier
la direction du rayon incident, l'ombre cherchée pouvant être cachée sous
celle de la côte, comme fc- montrent ces radiographies.

Le cliché N' VII montre combien sont délicats les. détails que l'on peut obte-

nir, en s'en tenant aux conditions que j'ai dites. Dans ce cliché (une réduction
et «teux radios sont jointes) la vésicule apparaît très nettement sous forme
d'une ombre ovalaire rappelant celle du pèle du rein dans une bonne radio-
graphie de la région rénale, mais un peu plus'en dehors de la iigne médiane.
Au centre de cette opacité vésiculaire on distingue nettement, à travers«l'ombre

de ta côte, une opacité plus foncée et régulière, calcul biliaire, assez riche en
calcium, qui fut en-levé à l'opération. Les très fins détails de» cette radiogra-
phié sont un critérium de la valeur de ses ombres au point de vue du diag-

nostic. Cependant Je' centrage est défectueux ; il aurait dû être fait plus haut.

Une radiographie d'un autre ans, superposable à celui-ci et faite- dans les

mêmes conditions, montrait également la vésicule .sous forme- d'une ombre

arrondie d'un diamètre de 6 à 7 centimètres, au centre de laquelle se distin-

guait une opacité plus marquée à contours nets et réguliers, calcul du cho-

lécyste .évidemment. La malade ne fut pas opérée, vu la gravité de son état

général ; elle succombait quelques mois plus tard au cancer de la vésicule

dont elle était atteinte.
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En 1916, j'étais appelé à radiographier Mme F..., femme de médecin,
chez laquelle on soupçonnait l'existence de calcul rénal droit. Des
Clichés très nets ne révèlent aucune ombre suspecte. Un an plus tard;
la malade m'est ramenée avec le diagnostic de calcul biliaire probable.
La radiographie prise, la malade debout, donne une image de teinte
très uniforme dans laquelle apparaît une ombre présentant les carac-
tères d'un calcul, opacité à tonalité assez faible cependant pour n'avoir
pu être décelée lors du premier examen fait en position rénale. L'opé-
ration vint confirmer le diagnostic.

Ce qu'il faut chercher surtout à obtenir, ce sont ces clichés présentant
cette homogénéité complète de teinte, tout en étant suffisamment percés.
Ce sont ceux-là qui permettent la meilleure visibilité des calculs biliai-
res, même peu opaques.

Dans un certain nombre de cas, spécialement quand le sujet était
assez gros ou pour confirmer la signification d'une opacité suspecte,
j'ai tenté l'examen radiographique en position oblique latérale droite.

Le malade est simplement à jeun depuis vingt-quatre heures. Il est
couché sur la table radiographique, le côté gauche en contact avec le
châssis porte-plaque, mais légèrement tourné sur le côté latéro-anté-
rieur, afin que son plan ventral fasse avec celui de la plaque un certain
angle ; le compresseur-localisateur est amené en contact avec le côté
Vlroit du malade, mats obliquement, de telle sorte que le rayon inci-
dent soit dirigé tangentieUement à la face inférieure du foie et de
manière à profeter la région vésiculaire sur la transparence de Vesto~

mac. Le tout étant ainsi disposé, le sujet absorbe la potion Tonnet-
La radiographie est prise à ce moment, en instantané et en apnée,
en ayant soin de n'employer qu'un rayonnement ne dépassant pas
quatre Benoist. La région vésiculaire est ainsi projetée sur la région
de l'estomac dilaté ; mais cette distension gazeuse de l'eâtomac se pré-
sente en une zone uniformément homogène, contrairement à celle que
donne l'insufflation de l'intestin. Les caractères qui donnent à l'opa-
cité due à un calcul biliaire sa signification apparaissent ainsi plus
nettement, rendant possible le diagnostic radiographique.

Un inconvénient de cette méthode est l'impossibilité Où l'on est
d'amener la région vésiculaire assez près du plan de la plaque, tout
en maintenant sa projection sur la zone transparente de l'estomac
distendu ; (le lobe droit du foie qui s'interpose ainsi n'altère pas cette
uniformité de teinte) ; il en résulte que l'ombre-d'un calcul ainsi décelé
se présente légèrement pénombrée, ce qui diminue un peu sa visibi-
lité. Néanmoins, elle y apparaît avec encore assez de netteté et de
détails pour qu'il soit possible de la différencier plus aisément d'avec
d'autres opacités suspectes.

Ce procédé n'a nullement la prétention de remplacer l'examen en



ÉLECTROLOGIE ET RADIOLOGIE MÉDICALES 1049

pneumopéritoine ; mais tel qu'il est, grâce à sa simplicité, il peut être-
très utile. Le tout est de centrer convenablement pour amener la pro-jection de la vésicule sur la transparence de l'estomac dilaté et de
n'employer que des rayons de faible pénétration.

M. le D' HARET
Chef du Service de radiologie de l'Hôpital Lariboisière, Parii

M. le Dr TRUCHOT
Assistant du service

QUELQUES RÉSULTATS DE LEMPLOI DES HAUTES DOSES
AVEC RAYONNEMENT PENETRANT EN ROENTGENTHERAPOEPROFONDE

615.841.7

En juillet 1920, un malade atteint de Lymphocytome amygdalo-ganglionnaire
nous fut envo3'é pour un traitement sradiothérapique. Ce malade présentait
une masse cerviale droite du volume d'une orange qui soulevait le 6tenno-
mastoïdien et gênait les mouvements du cou, et une masse interne, vue par
l'orifice buccal, d'aspect violacé, uicérée superficiellement en plusieurs points,
de la grosseur d'une mandarine qui venait au contact de l'amygdale gauche
et de la paroi latérale gauche du pharynx. Le malade présentait une aphonie
et une dysphagie à peu près complète.

Le 8 juillet et -le 30 juillet, il fut fait à ce malade deux irradiations de
10 -unités-H, sous 6 millimètres d'aluminium, et le 10 août on constatait que
la tumeur avait diminué des 4/5 de son volume. Le 13 août, par crainte
de réaction, le malade reçut d'irradiation seulement de 5 unités-H, une semaine
après la tumeur avait progressé et avait atteint à peu près son volume

-primitif; cette dose de 5 H était évidemment insuffisante; aussi, le 27 août
et le 15 septembre il lui' fut fait des irradiations de 15 H sous 6 mm. Le
15 septembre, on constatait la disparition totale de la masse amygdalienne
et la disparition totale de la masse cervicale. Le malade avait repris 18 kgs
depuis Je mois de juillet.

Cette observation nous a montré, d'une façon formelle, l'inefficacité
des doses faibles et l'efficacité des doses fortes ; depuis cette époque,

nous avons donc étudié l'irradiation par des doses massives de rayons
fortement filtrés sur un certain nombre de tumeurs que nous avons
à traiter dans notre service. En augmentant l'épaisseur du filtre nous

avons pu donner en une séance des doses beaucoup plus fortes que
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nous ne le faisions. Nous donnons jusqu'à 30 uriités-H par porte
d'entrée, sous la plus grande surface possible et en multipliant les
portes d'entrée.

En général, comme le montrent nos observations, une irradiation
unique est parfois suffisante, et quand nous sommes obligés de faire.
une seconde ou une troisième irradiation, nous espaçons nos séances
d'un mois au moins,

Nous avons traité, suivant cette technique, une série de malades
porteurs de tumeurs diverses :

3 cancers du sein, ou récidives,
3 oanceifë utérins ou récidives*,
2 cancers du voile du palais,
1 cancer de l'amygdale,
2 cancers de la langue,
1 sarcome de l'orbite,
1 lympho-isarcome de la a?égiOB cervicale,
2 utérus fibromateux.

Sur les 15 malades ainsi traités, nous n'avons eu qu'un échec com-
plet ; pour les autres, nous ne parierons pas degoérason, ies faits sont
trop récents, nous dirons simplement qu'ils ont été améliorés au delà
de toute espérance.

Pour les cancers du sein, la première observation concerne une
récidive sternale avec douleurs violentes, en 13 irradiations de 15 uni-
tés-H chacune, cette récidive et les phénomèmes douloureux ont .com-
plètement disparu ; une nouvelle séance de 25-H, un an après, a fait
rétrocéder une réapparition des douleurs ; la deuxième, récidive gan-
glionnaire, a cédé avec 11 irradiations de 15-H et de 25-31 ; la troisième
séance- même résultat après 10 irradiations ; 5 de 10-H et 5 de 15-H,
soit 3 séances également, pour la troisième malade.

3 Camers utérins ou récidives ".

1 Du corps, qui non amélioré pair 25 séances de 12 H à 8 jours de distance,
a reçu- 80 H sous 4 portes (Feutrée, les pertes et les douleurs ont complètement
disparu •;

1 Du ool, après une séance de 120 H par 4 portes, disparition des pertes,
des douleurs et le col redevenu souple ;

1 Récidive vaginale après hysterectomle, une séance de 120 H par 4 portes
n'a amené auerane amélioration.

2 Cancers du voile du palais avec grosse adénopatoie :
1 Séasee de 30 H sur le premier ;
1 Séance de 45 H -par 3 irradiations sur te -deuxième pour faire dirngmar

considérablement la lésion et l'adénopathie.
1 Cancer de l'amygdale : 1 séance de 40 H par 2 portes d'entrée : îa dyspho-

nie et la dysphagie ont cessé et la tumeur a disparu.
1 Dégénérescence epithëUale d'une leucoplasie buccale et laryngée a reçu

30 H en 1 séance, tous les ganglions sous-maxillaires ont disparu.
1 Cancer de la langue inopérable a reçu 75 H en 2 séances par t portes

d'entrée, la dysphagie a disparu, ainsi -que l'adénopathie.
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.1 S«re»we de l'orbite, 1 séance de 40 H par 2 portes d'entrée amène une
.;- régression considérable de la masse /malaete «* traitement).

I&mpho-eareeme de kt région sus-clavievkàre droite, a reçu 30 H en 3 séan-
ces, la tumeur -n'est plus pereeptihta

3 jVtérus, fibromateux donnant heu à des pertes très abondantes ont été
arasai traités par tes butas «(oses : le premier a reçu 90 H en une séance
par 4 portes et les -pertes ont disparu, ainsi que les douleurs ; pour le second
a a fallu 2 séaneas pour obtenir le même résultat, l'une de 100 H par 4 portes,

- l'autre de 30 H par 2 portes.

-• Tous ces malades sont suivis avec grand soin depuis le début du
-

traitement, jamais ils n'ont eu de réaction cutanée ; quelques-uns ont
manifesté quelques malaises après l'absorption de ces fortes doses,
mais d'une façon passagère.'

Tous, sauf un (récidive vaginale de néoplasme de l'utérus) sont
amêTiorés d'une manière notable.

Chez plusieurs, on avait essayé les doses fractionnées,, sans résultat.
L'amélioration s'est toujours- produite très rapidement.
Nous concluons donc, d'accord avec les différents auteurs qui prônent

.
lés doses massives, que Ton doit, dans le traitement des néoplasmes,
employer systématiquement les hautes doses de rayons pénétrants,
sans que l'on ait à, craindre beaucoup les accidents si la technique est
bonne. Nous dirons même que le radiothérapeute ne dort plu» s'atta-
quer aux tumeurs malignes suivant l'ancienne méthode, petites doses
répétées. Car il risquerait de courir à un échec alors que la technique
des fortes doses aurait été capable sinon de guérir, du moins d'amé-
liorer Fétat de son malade.

Obs. I. — Récidive stemale d'un cancer du sein opéré. Mme S..., 45 an».
Cette malade est envoyée dans le service- pour une tumecur stomate consé-
cutive- a *m cancer du ssn droit opéré«t novembre 1019.

On constatait, en août 1920, une masse sur Te eieraam, «te la taîBe <fane
oeange; la malade souffre d'une façon oontinmeile -a tel .point que les. injec-
tieos dis BXiipïàBe sont mdLspenâabies ; tout travail toi est impossible. On
institue -la radiothérapie; après 13 séance» Se 15 unitée H, la tamenr avait
complèteïïKsrU <M*p»ru, ainsi que les -douleurs,, la. maladie se considérait
comme guérie.

Près d'un an après, le 22 juin 1921, elle revient dans le «service ee plaignant
de nouveau de douleurs intolérables de la uégion sternale ; aucune trace
de tumeur.

Le 22 juin, on. fait une séance de 25 H sous-12 mm. d'aluminium, deux joui*
après les âouleucs avaient presque disparu, et la semaine suivante la malade
déclarait ne plus souffrir.

Obs. II. — Cancer «Jet sein item opéré. Mme A..., 84 ans. Le début reroé*ite>

' à deux an». Tout le sein dru* est une votemineuse masse equirrteuse pré-
sentant à sa partie mférieare une- trJeémtion: de 7 cta. sur 2 cte. On constate
la présence de ganglions axîBaires et quelqnes'-ur» sus-elavicuiaires. La
maladeaccuse des douteras permanentes et une oppression continuelle datant
de deux mois.
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Le 9 mai 1921, il est fait 4 irradiations de 15 H sous 12 mm. d'aluminium
(sur le sein et sur les ganglions).

Le 29 mai : 4 irradiations, l'une de 15 H sous 12 mm., la tumeur a beau-
coup diminué, ainsi que les paquets ganglionnaires.

Le 27 juin : a- irradiations, l'une- de 25 H sous 12 mm. et deux de 20 H
sous 12 mm. sur le sein et sur les deux paquets ganglionnaires axa-Maires et
sus-claviculaires, à peine perceptibles.

Le 10 juillet, on constate la disparition presque totale de la tumeur du
sein, l'ulcération est presque cicatrisée et les masses ganglionnaires ne peu-
vent être perçues ; les douleurs ont complètement disparu.

Obs. III. — Cancer du sein opéré (récidive ganglionnaire). Mme M..., 57 ans.
Opérée en juillet 1919, elle est envoyée dans le service pour une récidive
ganglionnaire, accompagnée de crises douloureuses extrêmement violentes.
On constate la présence de masses ganglionnaires dans les régions axillaires
et sus-clavicalaires, la cicatrice est en bon état.

Le 3 mai 1921, séance de 60 H sous 12 mm. par 4 portes d'entrée de 15 H
chacune.

Le 23 mai, séance de 40 H sous 12 mai. par 4 portes ; on constate une
grosse -diminution des deux paquets -ganglionnaires et la suppression des
crises douloureuses.

Le 4 juin, séance de 25 H sous 12 xnm. par 2 portes, disparition presque
complète des ganglions.

Le 18 juin, la malade est revue, les gang-lions axillaires et sus-clavicu-
laires sont à peine perceptibles, et depuis le 20 mai elle n'a plus de crise
douloureuse. (En traitement.)

Obs. IV. — Cancer du corps utérin. Mme J..., 67 ans. Envoyée au traitement
radiothéra-pique pour un cancer du corps utérin, occasionnant des pertes
abondantes ; cette malade, atteinte d'une forte glycosurie, ne peut être opérée.
Au toucher on trouve un corps gros, bosselé, fixé, et des culs de sacs adhé-
rents ; la malade souffre très fortement, les pertes avaient une odeur très
accusée.

Du 1" août 1920 au 1" mars 1921, elle a subi 25 séances de* 12 H sous 6 mm.
par 4 portes d'entrée sans -grand résultat, les douleurs étaient aussi fortes
et les pertes encore continuelles.

Le 27 avril, on fait une séance de 80 H sous 12 mm. par 4 portes; la
semaine qui suit cette séance est tirés bonne, les douleurs disparaissent pres-
que complètement, ainsi que les pertes.

La -malade est revue le 10 mai, le 20 juin et le 10 juillet ; elle est dans
le, même état : elle ne souffre presque plue, ne perd pas, au toucher le corps
de l'utérus ne parait pas changé.

Obs. V. — Cancer du col utérin. Mme P..., 40 ans. Au toucher, le col est
dur et déchiqueté, les culs de sac paraissent peu libres, le corps est mobile.
Depuis un an, il y a des pertes presque continuelles, rouges et blanches, les
règles sont très abondantes, durent cinq jours et sont douloureuses.

.

Le 18 mai 1921, une irradiation de 120 H sous 12 mm. par 4 portes d'entrée
(3 antérieures, 2 postérieures), les rayons étant dirigés sur le col utérin.
Pendant cinq jours après la séance, la malade est très fatiguée, nausées,
sans vomissement, grande courbature générale; règles assez abondantes du
20 au ,25 maai, puis pertes pendant environ une semaine.

La malade est revue le 15 juin ; le col est souple, lisse sur toute sa surface,
les pertes ont complètement cessé ainsi que les douleurs.
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Le 12 juillet, l'état est toujours bon : aucune perte depuis la fin mai. Pas
trace de réaction cutanée.

Le 29 juillet, au toucher, les culs de sacs paraissent parfaitement libres,
le médecin qui nous l'avait envoyée, le D' Lehmann, avoue être stupéfait
du résultat.

Obs. VI. — Récidive vaginale d'un cancer utérin. Mme A..'., 61 ans. Hysté-
rectomie en octobre 1920 -pour cancer de l'utérus. Récidive vaginale occasion-
nant des hémorragies abondantes et de violentes douleurs continuelles. Au
toucher, vagin dur sur tout son pourtour, tapissé de multiples ulcérations
bourgeonnantes saignant au moindre contact.

Le 23 avril 1921, séance de 120 H par 4 portes sous 12 mm. la semaine
qui suit : fatigue très prononcée.

Le 23 juillet on revoit la malade ; l'état est le même, aucune amélioration :
lés douleurs sont toujours aussi vives et les pertes aussi abondantes.

Obs. VII. — Cancer du voile du palais. M. M..., 48 ans. Malade envoyé le
22 juin 1921 pour un epithelioma du voile du palais (côté nasal) ; gêne à la
respiration nasale, pas à la déglutition ; à l'examen rhinoscopique, on trouve
une lésion de la dimension d'une pièce de 50 centimes ; toute la région sous-
maxillaire est semée de ganglions qui descendent jusque dans la région cer-
vicale. Tour du cou pris au niveau de la 5« cervicale : 50 centimètres. Biopsie :
epithelioma baso-ce-Umaire.

Le 23 juin 1921, on donne 30 H sous 12 mm. d'-aluminium.
Le 12 juillet, on constate la presque complète «lisparition de l'adénopathie

et "une grosse amélioration de la lésion du voile du palais, pas de réaction
cutanée ; tour du cou pris à la 5" 'cervicale : 44 centimètres. /Malade en
traitement).

Obs. VIII. — Récidive ganglionnaire d'un cancer du voile du -palais opéré.
M. C.., 55 ans. Le malade a été opéré d'un epithelioma du voile du palais
et de la paroi pharyngée, la lésion semble guérie, mais il existe une perl-
adenopathie étendue du cou ; pourtour du cou à 4 ctm. au-dessous du lobe
de l'oreille : 53 ctm.

Le 26 mai 1921, séance de 15 H sous 12 mm.
Le 2 juin 1921, séance de 15 H sous 12 min. ; on constate un peu de dimi-

nution du tour du cou : 47 ctm.
Le 21 juin, 3e séance de 15 H sous 12 mm. Le tour du cou mesure 45 ctm.

(En traitement).

Obs. IX. — Tumeur de l'amygdale. M. V..., 65 ans. Ce malade 'est envoyé
dans le service pour une tumeur 'amygdaltenne droite dont le début remonte

à un an. On constate sous le maxillaire une tumeur de la grosseur d'un
oeuf de pigeon, et un petit chapelet ganglionnaire dan-s la région cervicale ;

à l'inspection par la bouche, on trouve que la tumeur fait saillie repoussant
les pilhers de l'amygdale. Le malade éprouve une forte dysphagie, et depuis

deux mois ne peut plus avaler que des aliments liquides ; la respiration est
difficile, fort comage.

Le 30 mai 1921, séance de 40 H sous 12 mm. par 2 portes.

Le 27 juin, séance de 40 H sous 12 mm. par 2 portes; on constate une
îorte diminution de la tumeur et la disparition des petits ganglions cervi-

caux; le malade n'éprouve plus la moindre dysphagie et respire librement.

Le 10 juillet, disparition totale de la tumeur, le malade se considère comme
guéri. (Est toujours en observation.)



1Ô54 ASSOC. FRANC. V. HVATUt. DBS SCimCEg. — COUGRÈS DE ROUEN 1921

Obs. X. — Béggnéresee-Hee epiiBieiionïateuse' (Tune feuooplasfe buccale eL
laryngée. M. B..., 70 ans. Le malade a une leucoplasfe Buccale et laryngée
actueiteinent eu voie d» dégénérescence» ;. on trowve tme «fca*»e ganglionnaire
de toute- la région «ouMnaxâBaire droite. B est presque aphone.

Le 4 juillet 1921, séance de 30 H sous 12 mm.
Le 11 juillet, 'on constate la disparition des gangteons saas^BHesSTaires et le

malade parte beaucoup mieux. fTatijo*Bs en tiaiènwt)!

Obs. XI. — Cancer de la base de la Langue. M. D..., 42 ans. Le chirtKgiext
l'envofe a la radiothérapie, le iugeaaT inopérable. On trouve an "sùtfc âroifc
une masse indurée de la grosseur d'une noix sur la base de la langue; une
grosse adénite du volume d'une orange' existe dans la régjen cervicale droite.
Aphonie assez marquée, légère dysphagie et sïalorrhée.

Le W frrbt 1921, séance de 40 H (par Z portes (rentrée)- sous 12 mm. d'alu-
minium.

Le 27 juin, séance «àe 35 H sous 1£ maL par B porte*.
Le 4 juillet, «» constate la éSepari^oncontpïèfe- deTodénrle cervicale, Ifndir-

ratfen de la iaragae- a dtata*é- en êpaisswtr et "en surface, la stelcaTftêe est
insignifiante» (Te-n/ows «n ofcéarvatioR.}'

Ob& XII. "— Tameor de l'orbite. Mme F...T 39 ans. Cette malade présente
une exophtalmie de l'oeil droit à type irréductible no» vasestair*, •cmmCe pat
un néoplasme proeminant dan» l'angle aurjero-interoa d» l'atWta. Le déawt
de révolution date de trois mois envàrûu; un «namen radiographique et
rrimofogique a fait conclure à une tumeur ayant un pomt de départ dan»
leg cellule» euuncûdales postérieures ; probabilité de» aaiGOoae. C*wnpressioa
optknie donnant une névrite à type de stase papiUaire.

Le 12 mai 1921, séance de 40 H soua 12 m-m. par 2 portes.
Le 20 mai, aucune réacuoa cutanée, on observe une notable diminution 'de

la tumeur : l'exophtalmie est moindre. Obligée Be s'absenter de Paris peut
quelques mois,, la malade n'a .pas été revue.

Obs. XIII. — Lympho-sarcomede la région sus-claviculaire. M. B..., 50 ans.
La tumeur développée dans la région auffdsvfeulsiredrofte est de la grosseur
d'une oranges, eue « évotoé ôepais deux noit.

Le 2 juin 1921, séance de 30 H sous 12 mni par deux portes.
Le 16- juin 1921, sèanee/iïe 30 H seras 12* mm. par g portes-; on treave- une

diminution. --
Le 28 juin, troisième séance de 3» H. ":'.-'
Le 20> juillet, la ttimeur n'-oet plus perceptible ni à la vue, ni 'su torcher.

(Tcmjoure «D observation-}

Obs. XIV. — Utérus' fibromateux. Mme B~, 49 ans. Nnllipare, très réguliè-
renueni réglée ju&qw'4 44 ans, a partir de cette date pestes. «ootinueUea «2t

douleurs. Au toudrer, on trouve un utérus gjo&, zootiile, et une petit» masse
dans le cul de sac postérieur, de la grosseur d'un oeuf de- gpig&ûa.

Le 21 avril 1921, on. fait une séance de 9» H sous 12 mm. par 4 pottes
d'entrée, 2 antérieures et 2 postérieures. La -malade est très fatiguée pendant
la semaine qui suit cette séance, nausées et vomissements pendant les deux
premiers- jours, tes selles, restent normales.

Le 20 mai, on revoit la malade : les pertes ont cessé depuis la fin avrîL
Le 16 juin, toujours plus de perte, rutérus est à peu près normal et la petite

masse sentie dans le cul de sac postérieur n'est plus perceptible.
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Obs. XV. — Fibrome utérin. Mme a.., 37 ans. Petit fibrome de la grosseur
d^une orange, donnant heu à des règles très abondantes et très douloureuses
pendant quinze jours par mois.

Le 1" mai, m. MX une séance de 100 H sous 12 mm. par 4 portes d'entrée.
La malade n'a pas été «rconranodée .par cette séance ; elle a eu une perte
abondante le 20 mai.

Le 31 mai, nouvelle séance «de 30 H sous 12 mm.
Le 10 juillet, l'état semble parfait, le fibrome est à peine perceptible ; il .n'y

a eu aucune perte depuis Je 80 mai 3 tes phénomènes douloureux ont éga-
lement disparu.

AL le Dr HARET
Chef du Servk» «Je radiologie de l'hôpital Larfboisiôre, Paris.

M. le DT CASSAN

Assistant du Service de radiologie de l'hôpital Lariboisière, à Paris.

US BBT3CDUXS DTNTERPBETATIOHDES IMAGES PTO-AERJQUES

DO THORAX

616.072 -f 616.258

Un malade observé récemment nous a montré que les difficultés
^interprétation des images pyo-aériques pouvaient être considérables.:

Voici l'observation de ce (malade : Le nommé P..., âgé de 23 -ans, garçon
de IsureaM, «ntae à l'hôpital Lariboisiere dans le service du D' Gandy, salle
Bazin, le 23 avril MB1, avec 'le diagnostic de pleairo-poeumonie. La maladie
a débuié i> y a quinze jours environ, début marqué par des signes généraux :

.température à 39"S, pouls à 120, de la dyspnée, un point de côté gauche,.mais
depuis avril 1918, le malade, à la suite d'intoxication par gaz, est
atteint de bronchite et expectoration abondante, purulente très fétâde.
A l'examen, à l'entrée, on se trouve en présence d'un malade amaigri et
très asthénique, présentant au niveau des poumons les signes physiques
suivants : à droite et en arrière, des râles humides dans toute la hauteur
du poumon, quelques rares frottements à la base, av«3c affaiblissement res-
piratoire ; à gauche, on constate .une matité de la moitié inférieure du pou-
mon, avec abolition des vibrations thoraeiques dans la zone mate, respira-
tion très affaiblie, nombreux frottements pleuraux dans les deux tiers infé-
rieurs; souffle bronchique cavitaire 'limitée à la partie toute interne du pou-
mon gauche ; pas d'égophonie. Une ponction exploratrice pratiquée le len-
demain de son entrée est négative.
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Au niveau du coeur, de l'appareil digestif, on ne note rien de particulier.
Les urin«3s sont albumineuses. Comme antécédents personnels, on trouve une
intoxication par les gaz en 1918, la grippe en 1919 et un chancre spécifique il
y a six mois, traité par une cure arsenicale. L'examen radioscopique, le
26 avril, fait voir une opacité de la base 'pulmonaire gauche avec limite supé-
rieure nette. On retrouve Je même aspect le6 jours suivants. Le malade est
alors envoyé dans le servie* du Dr Wiart, chirurgien.

Un incident aigu survient : on trouve tes signes d'une pneumonie du sommet
gauche, et quinze jours après, pleurésie interlobaJre meta-pneumonique qui
s'évacue le 30 mai, par une vomique de moyenne abondance, et à lia suite
de laquelle on trouve des signes cavitaires au niveau de la fosse sous-épi-
neuse gauche.

On voit à ce moment le malade à i'écran : on trouve une poche pyo-aérique
située plus près de la région antérieure et de la .partie axillaire. On fournit
des repères cutanés qui permettent au D* Roux-Berger, dans le service du
Dr Wiart d'intervenir pour drainer la collection purulente.

L'opération -pratiquée, on vérifie & l'écran le drainage de la poeb-e.
Les signes généraux ne s'atténuant pas, dans la suite, on pense a l'exis-

tence d'une autre collection et le malade est revu : oh trouve une image
pyo-aérique à limite supérieure nette, située très au-dessous de la petite cavité
repérée antérieurement. Sur ces données, le D" Roux-Berger intervient à nou-
veau, mais lardant le poumon en plusieurs endroite, il ne rencontre pas
de pus.

Les jours suivants, -l'état général s'aggrave peu-à peu et de malade succombe.

Les renseignements fournis par l'autopsie furent les suivants :

Au niveau du poumon gauche, adhérences très marquées, sauf au
niveau de l'extrême sommet. A la base du poumon gauche, on trouve
une série de petites cavités, communiquant entre elles et avec les rami-
fications bronchiques et renfermant une très petite quantité de pus.
On ne trouve pas de collection drainable et homogène.

L'ensemble de ces petites cavités irrégulières et multiples avait
environ le volume du poing. Ainsi donc, ces cavités multiples ont donné
à l'écran l'impression d'une cavité unique pouvant commander une
intervention chirurgicale.

Le contrôle nécropsique nous fait comprendre le caractère négatif
de la deuxième opération et nous prouve qu'il y a lieu, dans le diagnos-
tic différentiel des images pyo-aériques du torax, de "discuter celui
de cavités multiples, donnant par leur rapprochement la fausse certi-
tude de collection unique et drainable. C'est à ce titre qu'il nous a paru
intéressant de relater cette observation.
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M™ E.-M. LION-HORE
Ex-radiothérapeute,de l'Hôpital cantonal, Lausanne (Suisse)

LES INSTALLATIONS RADIOTHERAPEUTIQUES

615.841

Ayant travaillé successivement avec -le Professeur Dr Jadassohn, de
Berne, et le Professeur Dr Dind, de Lausanne, j'ai eu l'occasion de
voir quelques installations en Angleterre et en Allemagne, ainsi que
l'Institut Finsen, à Copenhague, car dans le service du Professeur
Jadassohn nous faisions beaucoup de traitements de Finsen ; je vou-
drais cependant parler plutôt de l'installation de l'Hôpital Cantonal de
Lausanne où j'ai travaillé pendant plusieurs années.

La protection y est faite de la manière la plus absolue. L'appareil
était alimenté par une batterie d'accumulateurs installée à l'hôpital et
fournissant le courant sous une tension de 125 volts au primaire d'une
bobine de Rhumkorff; on pouvait obtenir au secondaire jusqu'à 80000 V.
Cet appareil, appelé Therax, est fabriqué par la maison Klingelfuss,
de Baie, et produit des ondes d'une longueur de 0,08 unité d'Angstroem,
ce qui a déjà été obtenu avec d'autres appareils, mais n-'a pas été
dépassé. Avec des appareils courants on a obtenu 18 % pour le quotient
de la dose superficielle et de la dose profonde, tandis qu'avec l'appareil

.de Klingelfuss, la valeur moyenne est de 24 %, le rendement est donc
; .1/3 fois plus fort. On obtient donc avec cet appareil la même dose

, biologique en deux heures au lieu de trois heures comme il est néces-
saire avec d'autres ; il est alors à noter qu'on épargne ses tubes, ce
qui est une grosse économie. Le contrôle est donné par le scléromètre
qui marche à merveille, les doses sont mesurées après le filtre. Le
scléromètre est intercalé dans le courant, il est relié par un fil qui
s'attache au centre de la bobine secondaire en mêmte temps il a un
fil de terre ; on peut ainsi l'installer dans une cabine de sûreté. Dans
cette installation, le muliamjpéremètre est également relié au centre
milieu de ,1a bobine et peut être placé sur le tableau sous le scléro,
ainsi avons-nous les instruments de mesure à la portée de la main.
Pour que le résultat soit juste avec le scléro, il faut avoir 50 interrup-
tions par seconde. Sur le cadran du scléro se trouve la dureté des!

rayons à la fois en Benoist et à l'échelle du scléro ; la graduation

, en Benoist s'étend de 2 à 8 et pour le scléro de 0 à 160 ; on construira

34
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éventuellement un scléro qui mesurera des rayons encore -plus durs
allant jusqu'à 12 Benoist ou même plus. Pour trouver le temps néces-
saire pour virer une pastille de Sabouraud, autrementdit pour donner
10-X ou 5-H, on emploi le tableau fourni par Klinglefuss ; dans ce
tableau à deux entrées, l'une par la distance de l'anticathode à la
peau, l'autre par l'épaisseur du filtre, on lit le chiffre obtenu par le
produit suivant : J H T, dans lequel J représente le courant en mille,
H la dureté suivant l'échelle -du Seléromètre, T. le-temps d'exposition
pour avoir la dose de base 10 X, ou 5 H. Donc, pour tirer de cette
formule le temps d'exposition cherché, il n'y a qu'à diviser le produit
J H T par la dureté, multiplié par le courant. Autrement dit, suivant
le thème général : connaissant le produit de trois nombres et deux
d'entre eux pour trouver "le troisième, il n'y a qu'à diviser le produit
par les deux autres.

Nous avons donc l'opération suivante :

Chiffre du tableau .: le chiffre noir du scléro X inilliampèrefflètre = temps
nécessaire pour faire 10. X ou 5 H.

Nous avons conservé notre interrupteur Ropiquet d'Amiens, car nous
en étions très contents. Avec l'appareil Klingelfuss, on peut employer
l'ampoule que l'on veut ; Mûller ou autre ; l'appareil nécessaire pour
l'emploi de l'ampoule Coolidge est fourni avec l'installation.

M. le Docteur Th. NOGIER

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Lyon

1" RADIODERMITE GRAVE DE LA PAROI ABDOMINALE

AU COURS D'UN TRAITEMENT DE FIBROME UTERIN MALGRE L'EMPLOI
DE DOSES FAIBLES ET DE RAYONS X

FILTRES SUR 3 ET 4 MILLIMETRES D'ALUMINIUM

GROSSESSE ULTERIEURE

' " 615.849.0011

.

L'emploi en radiothérapie de rayons de haute.pénétration a réalisé
un très grand progrès et a permis de

-
s'attaquer avec succès à des

tumeurs profondément situées. Il ne faudrait pas croire cependant que
l'emploi des filtres prémunit l'opérateur contre tout risque de radiov

;ÎKS.«sSl'
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dermite. L'observation que nous allons citer montre que des doses
faibles appliquées sous des filtres épais sont capables cependant de

/déterminer des accidents graves du côté de la paroi abdominale.

Msne Ba, 32 ans, vient nous consulter pour fibrome utérin le 11 novem-bre"1912.
Réglée à IL ans, sans douleur. Mariée a 2ft ans. A eu une petite fille qui

est 1res bien portante. -Pas de fausse couche. Il y a 4 ans, douJeurs gastriques
accompagnées d'entérite. Traitée pour dilatation d'estomac sans grand résultat.
Ces douleurs et l'entérite persistèrent 3 ans. Le port d'une ceinture hypogas-
trique améliora la malade.

-Les règles, d'abord très régulières, sont devenues progressivement plus abon-
dantes, et douloureuses. Dans l'abdomen, sensation de ballottement. Douleurs
de reins fréquentes, mais non continuelles.

A l'examen, fibrome utérin très mobile, remontant jusqu'à l'ombilic. II est
Usse et présente une forme globuleuse.

Au toucher vaginal, col souple, un peu granuleux, mais non béant. Aucune
végétation suspecte pouvant faire penser à un néoplasme. Culs de sacs souples
et non douloureux à la pression. Utérus itrôs mobile.

.

i, La malade ayant peur d'un traitementpar le radium parce qu'il a été appliqué
à une de ses proches parentes atteinte de cancer du col utérin et refusant
une intervention chirurgicale, nous lui proposons le traitement radiothérapique.

1" Séance (11 -novembre 1912). Ampoule MQller à eau, 5 à 6 ampères au
-
primaire, 3 milliampères au secondaire, filtre 3mm. d'aluminium, distance

*24S0 imm. anticathode-peau, durée 40 minutes. Dose : 4 H 75 mesurée sur la
peau avec -pastille de platino-cyanure, échelle de Bordier et radiochromoscope
de Nogter (1).

L'irradiation porte sur toute la partie inférieure de l'abdomen comprimé par
un ballon de caoutchouc (2) inclus dans une housse en -toile fine. Ce ballon
fortement gonflé est intercalé entre la cupule de Drault et l'abdomen. Le
diamètre de la région irradiée est de 14 centimètres au minimum.

.
A la fin de l'application, la malade se sent mal à l'aise ; elle est « écoeurée » ;

tendance aux nausées jusqu'au lendemain.

2* Séance (9 décembre 1912). — Ampoule Mûller à eau, 6 à 7 ampères au
r primaire, 3 milliampères au secondaire, filtre 3 mm. d'aluminium, distance

260 mm. anticathode-peau, durée 40 minutes. Dose : 5 H 25, mesurée sur la
"peau.

;-. Même zone irradiée que lors de la première séance ; même technique avec
compression par ballon de caoutchouc.

- Mêmes malaises qu'après la première séance, mais plus accentués. L'écoeu-
rement a duré jusqu'au lendemain midi ; la malade a eu des vomissements.

3* Séance .13 janvier 19131-. — Ampoule Mùller à eau, 7 ampères au pri-
maire, 3 OEA. au secondaire, filtre 3 mm. d'aluminium, distance 200 mm.
anticathcde-peau, durée 40 minutes. Dose : 6 H 50 mesurée sur la peau.

Même zone irradiée que dans les deux premières séances; même technique
/avec compression par ballon de caoutchouc.

,
Malaises identiques à ceux éprouvés après les deux premières séances, mais

plus accentués encore.

(1) C'est-à-dire dans des conditions d'exactitude rarement utilisées. L'emploi du
radlocluromoscope et de la lumière jaune permet de garantir la dose à un quart
d'unité H près.

(2) Caoutchouc para pur sans charge minérale.
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Quant aux règles, elles n'ont subi aucune diminution. Elles ont duré ctoff
jours (23 au 28 janvier) et ont été très abondantes.

4' Séance (24 février 1913). — 6 a 7 ampères au primaire, 3 mA au secon-
daire, filtre 4 millimètres. Dose : 4 H 75 mesurée sur la peau.

Même zone irradiée et même technique que -pour les trois premières séances.
Malaises moins accentués après la séance.
La quantité de sang perdue au moment des règles a diminué. Le fibrome

a régressé ; il est plus mobile qu'au début du traitement.

"5' séance {30 mars 1913). — 4 à 5 ampères au primaire, 3 mA au secon-
daire, filtre 4 millimètres, distance 240 mm. anticathode^peau, durée 35 minutée.
Dose : 4 H mesurée sur la peau.

Même zone irradiée et même technique que pour les quatre premières
.séances.

N'a eu que des malaises légers après l'application.
A eu ses règles du 11 au 19 mars ; elles ont été très peu abondantes et sans

douleur. Le fibrome a sensiblement diminué.

Premiers incidents (2 avril 1913). — Brusquement, la malade est prise de
douleurs dans tout l'abdomen et dans les reins. Les douleurs sont tellement
vives qu'au bout de trois jours elle ne peut plus marcher. Abdomen rouge
et très tendu. Des applicationsde linges chauds et de cataplasmes de farine de
lin n'amènent aucun soulagement. Appétit très diminué. Urines' très épaiesee;
ni glycose, ni albumine.

«Ces phénomènes durent 13 jours, puis s'amendent peu à peu. Mais la malade
a tellement souffert qu'elle est affaiblie, nerveuse, amaigrie.

6* Séance (19 mai 1913). — La peau de l'abdomen est pigmentée, mais n'est
plus ni rouge, ni tendue, ni douloureuse. Pensant qu'une irradiation trop
large a été la cause des douleurs, nous décidons de limiter l'application au
fibrome seul perceptible ô la palpation.

5 a 7 ampères au primaire, 3 m A au secondaire, filtre de 3 mm., distance
270 mm. anticàthode-peau, durée 30 minutes. Dose : 4 H 75 mesurée sur la peau,

Les rayons sont canalises par un localisateur en verre plombeux de Drault
de 8 centimètres de diamètre.

Aucun malaise après l'application, pas de nausée.
Les règles ont disparu. Quelques pertes blanches.

7* Séance (1" juillet 1913). — Application, comme la dernière fois, localisée

sur le fibrome. Filtre 3 mm., durée 30 minutes. Dose : 4 H 75 mesurée au
niveau de la peau.

Aucun malaise après la séance.
La malade nous signale qu'elle souffre un peu des deux aines. L'état général

est bon; l'appétit est revenu. Gain de poids : 3 kilogs. « yapeurs » assez
fréquentes députe quelques semaines.

8' Séance (16 septembre 1913). — Application localisée au-dessus de la sym-
physe. Localisateur de Drault de 8 centimètres de diamètre. Filtre 3 mm.,
durée 35 minutes. Dose : 4 H 50 mesurée au niveau de la peau.

Aucun (malaise après la séance.

La malade souffre toujours dans les aînés et commence à souffrir légèrement

de l'abdomen à mi-distance entre la symphyse et l'ombilic. Quelques déman-

geaisons dans toute l'étendue de l'abdomen.

Très bon état général. Très bon appétit. Le poids <pn était) de 52 kilogs «n

mars est maintenant de 58 kilogs. Teint clair, pommettes colorées.
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Ni règles, ni pertes. Le fibrome ne remonte plus qu'à trois travers de doigt
au-dessous de l'ombilic (volume d'une grosse orange).

Ainsi, après 8 séances réparties sur un délai de dix mois, toute perte de
sang avait disparu, le fibrome avait considérablement diminué, l'état général
était excellent. On aurait pu croire qu'il n'y avait qu'à se féliciter du résultat
obtenu. La suite va nous montrer qu'on aurait eu tort de conclure de façon
aussi prématurée

.

Début des accidents. — Quatre jours après la huitième séance (20 septembre
1913) la malade nous écrit qu'elle éprouve comme une sensation de brûlure
au milieu de.l'abdomen entre l'ombilic et la symphyse.

Lee tissus sont indurés et très douloureux. Le frottement de la chemise
lui-même est insupportable. Les douleurs éprouvées diffèrent totalement de
celtes dû mois d'avril. La malade redoute la formation d'un abcès. Nous pres-
crivons des frictions douces avec la pommade suivante :

Chlorhydrate de cocaïne
,

0 gr. 50
Camphre 1 gr. 50
Menthol 0 gr. 10
Vaseline bien neutre : ^15 gr. «
Lanoline ; 10 gr. »

Le 24 septembre 1913 les douleurs ont encore augmenté, la malade est obli-
gée de garder le lit. La marche, Je moindre heurt déterminent des douleurs
très vives.

Le 6 octobre 1913 nous examinons la malade et nous constatons dans la ré-
gion inférieure de l'abdomen, un peu à gauche de la ligne médiane une zone
rouge et pigmentée avec de multiples saillies -cutanées, rappelant l'aspect
de la « chair de poule ». Au-dessous d'elle, gâteau induré un peu plus
grand qu'une pièce de cinq francs. Cette induration est douloureuse à la
pression mais les douleurs ne sont pas profondes. Nous prescrivons des pan-
sements secs à la poudre de camphre.

Le 12 octobre 1913 la malade nous annonce que les douleurs sont de plus
en plus aiguës. Vifs élancements dans le bas- du ventre, surtout à gauche.
La zone indurée a augmenté de dimensions. Les douleurs ne sont calmées ni
par la cocaïne ni par le camphre en poudre. Nous prescrivons pommade à
l'ichfyol.

Le 4 novembre 1913 les douleurs commencent a diminuer, mais phénomène
nouveau, l'épiderme a tendance à se détacher sur la zone indurée. La malade
ne peut quitter le lit. Si elle se lève les douleurs reparaissent, très vives.

Nous prescrivons : huile goménolée stérilisée.

Le 11 novembre 1913 la malade nous fait écrire qu'elle éprouve des cuis-
sons et des démangeaisons intolérables entre le pli de l'aine et l'ombilic,
à gauche. Au «centre de 3a zone indurée privée par endroits de son épiderme
se montrent quelques points épars de sphacèle grisâtre. L'état général «3St

des plus médiocres. La malade ne quitte pas le lit, pleure et ne dort plus.

Le 14 novembre 1913 nous examinons la malade qui souffre beaucoup.
Entre la symphyse et l'ombilic tout l'abdomen est ballonné. Un peu
à gauche de la ligne médiane, zone circulaire de 8 centimètres de diamètre,
fpuge violacée sur laquelle l'épiderme est enlevé en quelques points. Toute cette
•région, est dure comme du bois et forme un gâteau circulaire d'inflammation
«termique et hypod«3rmique qui a bien 2 oentimètires d'épaisseur. Tout autour
existe une bordure de 2 à 3 centimètres! de largeur où l'induration profonde



Î062 ASSOC. FRANC. P. AVAKC. Kg» SCIENCES. — CttWÎRtS DE ROUEN 1921

existe toaig d'une façon plas diffuse. Au centre, début de sphacèle. Toute la
région est extrêmement dôUlotueitse ainsi que le pM de l'atne à gauche.

Pansements à l'hutte gonBériôîee stérfiisée a 1/20. Véronal à l'intèrtenr.

-
Le 1èr décembre 1913, pas de changement notable à part une diminution légère

des douleurs. Le sphacèle central augmente peu à peu. La malade ne quitte
guène le lit.

Le 24 décembre 1913 nous rendons visite à la malade. Elle souffre moins-
mais soft abdomen présente un peu â gauche de la ligne médiane une zone
dtire, violacée, déprimée, au milieu de .laquelle on remarque deux ulcérations-
à fond grisâtre, l'une de i& grandeur d'une pièce de 0 fr. 50 l'autre de la gran-
deur d'une pièce de 1 frane.

Traînée rougeâtre et sensible â la pression allant de la ligne médiane à
repine iliaque antéro-supérietire gauche.

Le 14 janvier 1914 les douleurs se sont bien atténuées mais tes. points de
sphéèèle n'ont aucune tendance à la cicatrisation. L'appétit «st meflleur. Le
sommeil s'améliore.

Le 25 mai 1914 nous revoyons la malade. Les ulcérations ont à peu près dis-
paru. On ne trouve plus que deux petits points dénudés d'épidémie & S cen-
timètres au-dessous et un peu à gauche de r-ombilic. Plus aucune irritation
périphérique, plus de âoskur. Tétangtectasies très abondantes au niveau de
l'ombilic et autour des ulcérations; elles sont encore très fines.

Ni pertes, ni règtes. Sommeil bon; appétit excellent. La malade a pris 10
Kilogs en quatre mois

Le 7 juillet 1914 la efcâtrisatiOE n'est toujours pas achevée au centre de la
zone indurée.

Le 2 fuiltét 1915 la malade noue enrôle de «es nouveMes. L'ulcération «et ci-
catrisée. En son centre ïa peau est sèche et déprimée adhérente aux plans
profonds. Le pwrmfcule adipeux forme comme un bourrelet tout autour. Té-
langiectasies .très abondantes affectant une -forme cireuiatre. Pas de éésaan-
geaison, plus de douleur.

Les régies sont revenues : du 22 février Au 3 mars, très abondantes; du 22 au
25 mars, très abondantes; «au 24 au 27 avrii assez abondantes; dm 1" au 4 juin
assez abondantes; du 1" au 4 juillet, tpeu abondantes. Elles n'ont pas 'été dou-
loureuses.

L'état général est excellent. Poids : 68 kilogs.
Le 6 novembre 1915 l'ulcération peste cicatrisée mais son centre «6t toujours

adhérent aux plans profonds. La cicatrice est au -centre d'un puits oelhilo-
graisseux formé par le pannicuie adipeux qui a- encore augmente. TéHangiec-
tasies en nappe circulaire de 10 centimètres de diamètre environ. Quelques
démangeaisons.

La malade pèse 69 k. 800. Les règles «"«viennent régulièrement. L'utérus est
légèrement globuleux, tofen mobile.

Le 24 janvier 1918 la malade nous écrit qu'elle est enceinte da trois mois.
Maux de coeur le matin; seins douloureux.

Le <6 févrter 1918, la malade tombe a la renverse dans un fossé. Douleurs
'*rès vives dans les reins .Hémoirhagie -abondante- le lendemain a 26 heures
suivie d'une fausse couche le surlendemain à 2 heures du matin. Depuis, la
malade est réglée normalement. Les traces de sa rafliodermite persistent Sidé-
lêbiîee.

Ainsi donc, après un traitement correctement conduit, avec des doses
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jaibles, des séances espacées, des filtres épais de 3 à 4 millimètres
d'aluminium, nous avons pu voir apparaître une radiodermite grave,
très douloureuse, condamnant la malade au lit pendant plusieurs mois.

Les doses appliquées ont supprimé les pertes pour un temps et fait
régresser le fibrome ; elles n'ont pas été suffisantes cependant pour
amener, la stérilisation ovarienne puisque la malade a vu revenir ses
règles 17 mois après la dernière séance et est devenue enceinte environ
trois ans après.

L'observation de cette malade que nous avons relatée en détail h
cause de son importance .nous suggère un certain nombre de remarques.

rl° Quelle a été la cause de la radiodermite ? Assurément, l'accumu-
lation des doses. 11 avait été cependant administré moins de 40 unités H
sur le même point en 10 mois, et sauf une fois, la dose avait toujours
été voisine de 5 H ou inférieure à cette dose. Mais il faut tenir compte
de cette particularité que les cinq premières séances ont été faites sur
0fie*tres large surface (14 centimètres de diamètre). L'emploi d'un ballon

.
compresseur que nous avions utilisé sur la foi de communications
étrangères pour désensibiliser la peau n'a servi à rien (1). Peut-être
inême a-t-il été la cause que la lésion a débuté par le derme avant
«l'atteindre l'épiderme. -

Nous avons remarqué depuis longtemps qu'une même dose appliquée
*ur des surfaces différentes agissait d'autant moins que la surface
traitée était plus petite. Une dose de 20 unités H, rayons filtrés sur
1 niai, d'aluminium appliquée à urne verrue de 6 milîimètres de dia-
Éaetre Ta fait à peine rougir ; appliquée sur une plage de 6 à 8 centi-
lètres de diamètre elle provoque une réaction vive avec radiodermite.

; 2° Y a-t-il des moyens pour éviter de pareils accidents ? Pour éviter
ée pareils accidents, il faut :

; a) Localiser toujours soigneusement le pinceau -de rayons X appliqué
four le traitement des affections abdominales. Un champ circulaire det "centimètres de diamètre, soit 50 centimètres carrés, nous paraît
èonstituer la surface maxima de chaque porte d'entrée ;

'-Vf Eviter~d'irradier l'abdomen sur là ligne médiane. La vascuîarisa-
tîon de la ligne blanche est très précaire. Les rayons X provoquant à
la longue des phénomènes d'oblitération au niveau des fines artérioles

ou des capillaires, l'application tardive d'escharres est presque fatale ;

V) Eviter défaire chevaucher par leurs bords les champs d'irradiation ;

'd) Employer des filtres de plus de 4 millimètres d'aluminium (2)

pour des lésions profondes ;

(1) Nous possédons un deuxième exemple où l'emploi d'un ballon compresseur
swe closes faibles et filtres épais nous a conduit à la radiodermite.

(2) On éliminera les rayons secondaires âe l'aluminium en intercalant entre les
filtres et la peau 15 à 20 millimètres de papier filtré blanc, pur chiffon.
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e) Adapter une distance anticathode-peau de 30 millimètres au
minimum.

3° Que doit-on faire dans un cas semblable si les .pertes hémorragi-
ques reparaissent et si le fibrome recommence à croître ?

Le traitement chirurgical n'étant plus applicable vu le mauvais état
de la paroi abdominale, un seul traitement peut guérir la malade :

une application intra-utérine de radium.

4° Le traitement radiothérapique supprime-t-il radicalement la fonc-
tion ovarienne ?

L'exemple que nous avons cité montre qu'un traitement radiothéra-
pique de dix mois appliqué avec des rayons très pénétrants n'abolit pas
complètement la fonction ovarienne puisqu'une grossesse a été possible.

Une dose de 40 unités H chez une femme jeune ne parait doncf pas
susceptible de provoquer la stérilisation ovarienne de façon définitive.rTemPs

„
81

•
1 S, S

Date3 * Région irradiée g 3 S 8 == BS«
la dernière £ .2 ;§ o. O H g §

séance ° g § J "

11 nov. 1912 ' Totalité de l'abdo-
men compriméavec
ballon de caout -chouc gonflé. 3% 240 % 40 4,75

9 décembre 1912 28 jours — 3% 260% 40 5,25
13 Janvier 1913 35 Jours — 3% 260% 40 6,50

24 février 1913 42 Jours — 4% 260% 40 4,75
30 mars 1913 34 jours — 4% 240% 35 4,00
19 mai 1913 50 jours Fibrome avec locali-

sateur de Drault,
8% diamètre. 3% 270% 30 4,75

1« juillet 1913 42 jours — 3% 220% 30 4,75
16 sept. 1913 78 jours - 3% 225% 35 4,50

.
ToUldw8s<Mce5 39,25

1 '

2' AMELIORATION RAPIDE DE L'ETAT GENERAL ET DE L'ETAT

LOCAL DANS UN CAS DE LEUCEMIE AVEC SPLENOMEGALIE TRAITEE

PAR LA RADIOTHERAPIE PENETRANTE

615.846

Les cas de leucémie aiguë avec splénomégalie améliorés par les
rayons X sont assez nombreux déjà dans la littérature radiologique".
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Le cas que nous rapportons ci-dessous est surtout intéressant par la
rapidité de son amélioration.

'. Mme M..., de Buenos-Ayres, 40 ans, se présente à nous le 4 mai 1921,

envoyée par M. le Docteur Garin, Professeur .agrégé à la Faculté de Médecine

de Lyon.
La malade a toujours eu une bonne santé, à part quelques douleurs rhuma-

tismales en novembre 1920.
La maladie actuelle a débuté, il y a un an, par de Vurticaire aflant de la

ceinture aux pieds ; le thorax était indemne. Les médecins consultés à Buenos-
Àyres constatèrent un engorgement du (oie ; la rate ne fut pas examinée.
En novembre 1920, une analyse de sang ne donna rien d'anormal.

Le 15 décembre 1920, un 'nouvel examen médical fit constater une rate
légèrement hypertrophiée. La malade reçut le conseil de se rendre en Europe.
Pendant toute la traversée, la rate augmenta de volume.

Un repos de deux mois à la campagne, dans l'Isère, n'amenant aucune
modification, un médecin de Lyon, consulté, prescrivit des -applications chau-
des sur la rate avec thermoplasme électrique. Le résultat fut nul après un
mois 'de traitement. La malade vit un nouveau médecin qui conseilla divers

' reconstituants et un séjour à la Côte d'Azur. Aucune amélioration ne s'étant
produite au bout de 40 jours, la -malade revint à Lyon en état très médiocre,
ayant une fièvre permanente s'élevant parfois à 39" le soir. Elle av-nit perdu
13 kilogr. Son teint était blafard ; elle marchait avec peine, toussait de façon
presque continuelle (1), ne -mangeait presque plus.

Pensant à du paludisme, M. le Docteur Lyonnet pria M. le Docteur
Garin de faire un examen de sang. Le résultat fut le suivant : Très
forte augmentation des globules blancs, dont plus de la moitié est
constituée par de grands lymphocytes. On trouve en abondance des
myélocytes granuleux à granulations surtout neutrophiles. Quelques
hématies nucléées. La formule leucocytaire est celle d'une leucémie
aiguë.

A l'examen, rate énorme commençant sous les fausses côtes à gauche
et remplissant tout l'hypocondre gauche. Elle a 27 centimètres de hau-
teur et dépasse à droite la ligne médiane de deux travers dé doigt.
Elle est douloureuse à la pression.

Un traitement radiothérapique est institué :

6 mai <face antérieure de la rate) filtré 3 mm. d'aluminium ; 4 unités H.
9 mai (face antérieure de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium ; 4,25 unités H.
Une numération globulaire faite avec l'hématimètre de Bayern donne :

Globules rouges : 4.340.000.
[ Globules blancs : 310.000 (D* Garin).

11 mai (face externe de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium ; 4,25 unités H,
La rate commence à diminuer, mais d'état de la malade s'aggrave. La

température s'élève à 39"6 le soir. Urines troubles.
13 mai (face antérieure de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium : 3 unités H.

L'état de la malade est si précaire qu'elle ne peut supporter que 20 minutes
"" de séance. Toux incessante, coqueluchoïde. Urines rares et très épaisses.

Appétit -nul. Etat général grave. Demi-syncope à la fin de l'application.

(1) Cette toux fut attribuée à l'irritation diaphragmatique par la rate hypertro-
phiée.
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18 mai (face externe de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium : 4,25 unités H.
La température s'est un peu abaissée et ne dépasse pas 38' le soir. La
malade tousse moins,-la rate est moins grosse.

21 mai (face antérieure de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium ; 4 25 unités H,
24 mai (face externe de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium ; 3 unités EL, La

malade se sent mieux. -Elle commence à manger.
2? mai (pôle supérieur de la rate) filtre 3 mm. d'afominium ; 2 unités IL

Baisse régulière et rapide de la température. Elle ne dépasse plus 37'6 le
soir. L'appétit augmente. La. rate a diminué an hauteur de 16 centimètres :
elle ne mesure plus que 11 centimètres.

4'juin (face antérieure du genou gauche) filtre 3 mm. d'aluminium; i uni-
tés H. La malade se sent plus forte. La température «3St tombée. Le sommeil
est bon j les sueurs nocturnes ont -disparu. La trate diminue en épaisseur. La
toux n'existe plus.

Un nouvel ex-amen de sang (Dr Garin) donne :

Globules rouges — 6.193.000
Globules blancs 31.000
Polynucléaires neutrophiles. 63
Myélocytes , 89
Cellule primordiale 1

9 juin (face antérieure du genou droit) filtre 3 mm. d'aluminium, 3 unités H.
La malade va de mieux en mieux. Elle mange et dort de façon normale, se
promène sans peine. Elis qui était quasi mourante, il y a un mois, sent ses
forces revenues. M. le Docteur Garin affirme n'avoir jamais assisté â une
transformation aussi rapide.

14 fuin (face externe de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium, 3 unités H.
21 mai (face antérieure de la rate) filtre 3 mm. d'aluminium ; 4,25 unités H.
28 juin /épaule droite, face externe) filtre 3 mm. d'aluminium, 3 unités H.

La température de i!a malade est normale. Elle oscille entre 36"6 le matin
et 37°2 le soir.

Un nouvel examen de sang (D' Garin) donne :

Globutas rouges 4.650.000
Leucocytes- —» ••• 12.400
Formule leucocytaire :

Polynucléaires neutrophiles 70

Polynucléaires éosinophiles 2.5
Mononucléaires 20
Lymphocytes

•
1-5-

Myélocytes 6

19 juillet (face antérieure de la -rate) filtre 3 mm. d'aluminium, 3 unités H.
La malade continue à bien aller. Elle a pris 8 Kilogs depuis le début 'lu trai-
tement. Nous- lui conjseiilons d'aller passer l'été à la campigne.

La. rate est à peine plus grosse qu'une irate normale en hauteur et en
épaisseur. Elle n'est pas douloureuse & la palpation.

Le sommeil est ban, l'appétit est normal, la toux a ctisparu.

Il est encore prématuré de parler de guérison complète, mais aucune
médication n'était capable de produire aussi vite une pareille améliora-
tion de la formule sanguine, de l'hypertrophie splénique, de la tem-
pérature et de l'état général.
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Ajoutons, pour être complet, que pendant toute la durée du traite-
ment la malade a bu de YEmi radioactive naturelle de Sail-les-Baîns
(Loire), contenant 11,47 millirrricrocuries d'émanation par litre. La dose
était de un litre par jour.

MM. ks Drs RONNEAUX et BRODIN
Parte

•QUELQUES CONSIDERATIONS A PROPOS J>U PNEuMOPERTTOINE

ARTIFICIEL (1)

617.552

M. Mallet vous a magistralement exposé l'état actuel de la question
du pneumopéritoine artificiel.

Si nous avons demandé à vous entretenir après lui sur ce même sujet,
c'est moins pour vous faire part-du résultat de not^e expérience per-
sonnelle que pour confirmer ce que M. Mallet vient -de vous dire et
pour vous engagea' à employer mie méthode admirable dans ses résul-

•tats, et qui, pourtant, semble être accueillie jusqu'ici avec une certaine
méfiance.

Nous pouvons d'abord affirmer hardiment que ce procédé d'explo-
ration.ne présente actuellement aucun danger à condition de prendre
quelques précautions de technique, d'ailleurs extrêmement simples.

Nous avons appliqué cette méthode dans le service du Professeur.
Chauffard, à l'hôpital Saint-Antoine, sur une quinzaine de malades
«environ, et voici la technique à laquelle nous nous sommes arrêtés,
.après quelques tâtonnements.

Pour l'insufflation, nous employons le troc&rt de Kûss, réuni par un long
tube de caoutchouc à deux grands récipients en verre, gradués et commuai-
caats. Sur le tube de caoutchouc est interposé un coton stérilisé, destiné a
filtrer le gaz employé. La pénétration; du gaz, dont on a préalablement rempli
l'un des récipients, est obtenue en chassant l'eau contenue dans l'autre réci-
pient, à l'aide d'une soufflerie de thesrmocautère.

.
Trois points nous paraissent surtout importants \ \. Le siège de l'injection

II. La nature du gaz employé, III. L'action sur le coeur.

(U Travail du Laboratoire ae la CUaiaue Médicale de l'Hôpital Sainl-Antoine. —
Service du Professeur Cnauffard.
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Le lieu d'élection de l'injection nous semble être la ligne médiane, à égale
distance du pubis et de l'ombilic, point que le Professeur Chauffard -préconise
depuis plusieurs années pour la ponction des ascites.

C'«2St une région avasculaire où l'on ne risque, par conséquent, aucune
hémorragie grave et où aucun organe important ne peut être lésé, si
l'on a pris la précaution de faire uriner le malade immédiatement avant la
ponction. Les adhérences y sont en outre rares, la plupart des 'affections
abdominales occupant les portions susombilicales et périombilicaJes, ce qui
rend la pénétration du gaz facile et rapide.

Après avoir successivement employé l'oxygènepur, puis l'acide carbonique
pur, nous nous sommes arrêtés au mélange d'oxygène et d'acide carbonique
préconisé par M. Mallet. L'oxygène a l'inconvénient de se -résorber trop lente-
ment, l'acide carbonique, au contraire, se résorbe trop vite. Le mélange des
deux permet -d'obtenir une insufflation suffisamment prolongée, à résorbtion
ni trop lente, ni trop rapide. Des expériences sur des cobayes _mous ont
prouvé que des doses, même élevées d'acide carbonique, étaient sans, incon-
vénients. Nous avons injecté, en centimètres cubes, jusqu'à Ja moitié du poids
de l'animal (125 ce. pour 250 gr.), ce qui représenterait 30 litres pour-un
homme pesant 70 kilos, "et nous n'avons constaté aucun phénomène toxique.

La quantité de gaz dont on se sert est naturellement variable d'un malade
à l'autre. Elle doit être d'au moins deux litres. Nous avons insufflé jusqu'à
quatre litres et demi sans inconvénient, et cette quantité fut même injectée
en quelques minutes — 5 % 6 minutes — sans que le malade protestât.

En suivant cette technique, le seul inconvénient du pneumopéritoine
nous paraît être les tiraillements exercés sur le plexus solaire et
l'action sur le coeur qui en résulte.

Comme l'un de nous l'a signalé à la. Société de Biologie (1), ce ré-
flexe se traduit par un ralentissement du pouls plus ou Inoins marqué,
accompagné de sensation pénible au niveau de l'épigastre et souvent
de l'épaule droite. Tant que le malade est couché, ce ralentissement
n'a pas grande importance, mais lorsqu'on le met en position verti-
cale, le ralentissement s'accentue et peut s'accompagner de vertige et
de tendances syncopales.

Il y a donc grand intérêt à mettre le malade debout, très lentement,
à ne pas prolonger l'examen dans cette position et à surveiller lé pouls
pendant toute la durée.

Si nous passons maintenant aux renseignements radiologiques que
nous a donné le pneumopéritoine, nous pouvons affirmer qu'ils sont,
incontestablement, supérieurs à ceux que procure l'exploration radio-
logique classique.

Grâce à l'atmosphère gazeuse créée dans la cavité abdominale on
peut — à condition de faire prendre au malade toute la .série des dif-
férentes positions, verticales, horizontales et latérales — explorer en-
tièrement le foie et la rate, qui s'isolent nettement des organes voi-
sins, et voir en radioscopie la vésicule biliaire, les pôles supérieur et
inférieur et le bord externe des reins.

'(i) Ralentissement du pouls au cours du pneumopéritoine. Réflexe abdomlno-car-
diaque. — BRODiN. Biologie, p. 347. (19 février 1931).
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En combinant le pneumopéritoine et le remplissage du tube digestif
par le baryum, on arrive à obtenir des images d'une précision inconnue
jusqu'ici et des contrastes véritablement impressionnants.

Nous avons toujours eu à nous féliciter de l'emploi de cette méthode,

pour le petit nombre des malades que nous avons insufflé, et les ré-
sultats obtenus ont toujours été supérieurs à ceux du simple examen
radioscopique.

. -

C'est ainsi que avons (pu : •
affirmer l'origine extrinsèque d'une

tumeur qui, à un premier examen, donnait une image lacunaire de
l'estomac ; différencier deux fois deux tumeurs du rein gauche d'une
hypertrophie de la rate ; affirmer au- contraire une autre fois qu'il
s'agissait bien d'une splénomégalie ; voir à deux reprises différentes

un cloisonnement du péritoine ; voir aussi un rein polykystique ; dif-
térèncier Une tumeur sous-hépatique d'une vésicule ; diagnostiquer un
kyste hydatique du bord inférieur du foie ; isoler sous l'écran une tu-
meur péricoecale et éliminer dans d'autres cas. des diagnostics hési-
tants.

Chaque fois donc que nous eûmes recours au pneumopéritoine, nous
Obtînmes un supplément d'informations allant, dans la plupart des cas,
jiisiiîu'à la «îërtitude et dans d'autres cas écartant au contraire les in-
certitudes et orientant le diagnostic dans une Voie nouvelle.

La supériorité de cette méthode nous semble donc incontestable.
Lés légères incommodités qu'elle peut causer chez le malade ne doivent
pas entrer en considération, si on les compare aux lumières qu'elle
apporte.

felie mérite donc mieux que l'accueil qu'on lui a réservé jusqu'ici. Il
est idH déairaijle surtout qu'on l'emploie souvent, de façon à mettre
au point, lit plus rapidement possible, les images nouvelles qu'elle
crée, ce qui pourra permettre d'en tirer un maximum de renseigne-
ments de plu3 en plus net© et précieux.
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M, le Professeur J, BERGONIE
Correspondant,de l'Institut, (Bordeaux.

ACTION DE L'ERGOTHERAPIE! PASSIVE SUR LA CIRCULATION

615.84 : 612.135

(RÉSUME)

L'auteur rappelle en quoi consiste la méthode qu'il a appelée ergo-1
thérapie passive^

-

Parmi les nombreux processus biologiques qui préparent et appor-
tent l'énergie aux muscles en travail, celui qui, plus que tous" les
autres, est sous la dépendance du fonctionnement musculaire, c'est
l'a circulation. Les recherches des physiologistes, tant anciennes (Chau-
veaù et Kauffmann, 1892) que récentes (Bembridgè, 1919) ont démon-
tré : -

1° Que l'irrigation sanguine, c'est-à-dire la quantité de sang qui
passe dans l'unité de temps à travers un muscle, augmente de un à
cinq, et davantage, suivant l'intensité du travail musculaire ;

2° Que la -quantité d'oxygène brûlée par le muscle s'accroît dans la.

proportion de un à vingt ;

&*> Que l'aire cardiaque, mesurée par la radioscopie métrique, s'ac-
croît très sensiblement ; -

4° Que ïa pression du sang dans les 'artères augmente de cinq à six
-centimètres (pression systolique maxima).

L'auteur a retrouvé les mêmes variations, dans l'exercice électrique-
ment provoqué suivant sa méthode, que celles indiquées plus haut,
constatées par divers physiologistes pendant l'exercice volontaire.

En résumé. — On peut dire que la méthode physiothérapique, dite.
ergothérapie passive, qui se sert de la-contraction musculaire généra-
lisée pour produire un exercice rythmé, électriquement provoqué, sans
aucune participation de la volonté, exercice qui peut être gradué dans

son intensité, dans sa durée, dans la masse des muscles utilisés, etc.,

au gré du médecin qui l'applique, met à notre disposition le meilleur

moyen de modifier l'activité circulatoire.
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M. le Dr L, DELHERM

Ancien interne des hôpitaux de Paris.

NEVRALGIES ET TRAITEMENTS PHYSIOTHjERAPIQUES

L'auteur qui avec Babinsld a le premier. attiré l'attention sur la
valeur de la radiothérapie dans le traitement des névralgies estime

çue si ce procédé donne souvent d'excellents résultats il est pourtant
des manifestations douloureusesqu'il n'influence pas et qui par contre
sont guéries par la galvanisation, l'ionisation, la thermmoluminothé-
rapie ; la- haute fréquence.

Le « tout » à la radiothérapie est une erreur tout autant du reste
que le tout au massage et le tout à l'électrothérapie. Il y a dans les
agents physiques toute une gamme dont il faut savoir jouer dans
chaque cas particulier.

M. le Dr L. BOUCHACOURT

Paris.

1« SUR LE DIAGNOSTIC RADIOLOGIQUE DES DEGENERESCENCES

ASEPTIQUES DBS FIBROMES UTERINS. PRESENTATION DE DEUX

OBSERVATIONS

616.072-t : 616.093:7

(RÉSUMÉ)

H y a grand intérêt, en présence d'un fibrome utérin, à faire un
diagnostic précis, de la variété de tumeur en présence de laquelle on
se trouve.

Or les dégénérescences aseptiques : cartilagineuse, calcaire, osseuse,
ischemique, kystique et amyloïde, ne sont que très exceptionnellô.ment
décelables par l'examen clinique.
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L'auteur rapporte deux observations : l'une de fibrome calcifié,
l'autre de fibro-myxome, dans lesquelles la radiographie lui permit
de faire le diagnostic avec précision. Dans la deuxième observation,
l'erreur avait cependant résisté à une laparatomie exploratrice (qui
avait fait croire à un utérus gravide).

Etant donné que le choix du traitement, dépend en grande partie
des caractéristiques de volume, forme, siège, nature, etc., d'un fibrome
utérin, on ne saurait trop conseiller de recourir, dans les cas de fie
genre, au radiodiagnostic, qui a été, jusqu'ici, très peu-employé en
gynécologie.

2« PRESENTATION D'UN DISPOSITIF RADIOSCOPIQUE A DOUBLE IMAGE

A 90°, POUR LA REDUCTION DES FRACTURES ET DES LUXATIONS

SOUS L'ECRAN (EN UTILISANT LE MATERIEL EMPLOYE

COMMUNEMENT)

L'aute.ur avait présenté en 1920, à la Société de radiologie médicale
de France, et avait fait présenter au Congrès de l'Association Fran-
çaise à Strasbourg, une double bonnette, qui permettait la réduction
des fractures et des luxations sous l'écran, avec l'emploi de deux
tubes Coolidge fonctionnant simultanément en faisant entre eux un
angle de 90°.

Cet appareil ayant été expérimenté à plusieurs reprises, et notam-
ment au Val-de-Grâce pendant plusieurs mois, on s'est rendu compte
qu'il présentait deux graves d-éfauts

: la nécessité d'employer
un matériel Coolidge, et la nécessité, pour le chirurgien, de coiffer
la bonnette, exercice auquel il n'était nullement préparé, et auquel il

ne se prêtait pas volontiers.
Aussi l'auteur -a-t-il fait modifier cet appareil de façon à ce que

les Images à 90° dés deux écrans puissent êtres vues, soit par une
seule personne coiffée de la bonnette (en chambre éclairée), soit par
plusieurs personnes en chambre obscure, après ablation très facile,
de toute la partie oculaire de la bonnette.

De plus, en employant un commutateur à haute tension à double
direction de fabrication courante,,on peut envoyer alternativement le
courant soit dans l'une, soit dans l'autre ampoule, de façon à^pouvoir
produire à volonté, soit l'image directe, soit l'image refléchie, et cela
aussi souvent qu'on le désire, et pour' ainsi dire instantanément.
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M. le Dr FOVEAU de COURMELLES

Paris.

ACCTDENTS DES RATONS X ET DU RADIUM (RADIO ET RADIUMPATHIE)

615.84 + 5-46.432

Les rayons X et le radium ont une mauvaise presse en ce moment
dans le grand public et le monde médical. La mort, fin mars dernier,
du Dr Adolplie Leray, radiologiste de l'hôpital Saint-Antoine, s'ajou-
tant à celles A'InfroU, é'Harnack, Ernest Wilson^ Radiguet, sans par-
ler des nombreux mutilés, n'est pas faite pour rassurer les radiolo-
gues. Mais l'action sur les voisins et à distance de la radiothérapie
profonde, signalée récemment à l'Académie des Sciences, a très ému
le grand public.

Les cas de mort par le radium, chez ses manipulateurs, signalés à
diverses reprises en 1920 et reproduits par H. Bordier, nous-même,
d'après notre confrère anglais Mottranh, de l'Institut du Radium de
Londres, peut servir à la radiumthérapie. On trouve des dangers ana-
logues à ceux de la radiothérapie ; les lésions occasionnées par l'em-
ploi plus ou moins judicieux des sels radifères, ont été souvent au
cours d'opérations consécutives, relevées par maints chirurgiens.

Récemment, MM. Letulle et Tuffier dénonçaient, eux aussi, les lé-
sions de la muqueuse utérine produites par le radium. « Les applica-
tions sur un utérus non cancéreux sont dangereuses, parce que les
escarres produites laissent les vaisseaux béants ; parce que ces
escarres putrilagineuses contiennent des germes pyogènes qui pénè-
trent dans la circulation par les vaisseaux ouverts ».

Si l'utérus est cancéreux, il y a lieu de protéger le voisinage resté
sain, ce qui n'a pas été toujours fait jusqu'ici, ce qui est parfois diffi-

cile, comme l'a écrit récemment, dans Paris Médical, le Dr ù'Halluin,
le radium est un peu appliqué en ce moment à tort et à travers, grâce
à maintes agences de locations des sels radifères, et quand les radium-
thérapeutes de la première heure sont tenus d'être prudents, selon
les idiosyncrasies ou radio sensibilités et les doses, on comprend que
des désastres se peuvent produire entre des mains inexpérimentées.
Dans l'intérêt même de la radiumthérapie, il convient de n'en pas
cacher les accidents. Duchenne de Boulogne nous en a donné jadis
le courageux exemple en électrologie, afin de les raréfier au maximum.



1074 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

11 est évident que toute méthode vraiment active a ses dangers, sur-
tout quand elle est nouvelle, qu'il en est de même de tout, acte opéra-
toire, de tout médicament, mais le grand public qui s'engoue ou s'affdle
facilement, peut, doit savoir, que les plus grands risques portent
encore sur le radiologue et le « travailleur du radium » pour em-
ployer l'expression anglaise.

Peut-on rassurer les voisins des radiologues que la grande presse
vient de fortement émouvoir, voire effrayer ? La radiologie est une
profession insalubre pour laquelle on demande une loi, une enquête
de commodo et incommodo, un isolement... Ceci est basé sur l'action
photogénique à distance, pouvant se produire, a-t-on dit, à 80 ou
100 mètres de l'ampoule de rayons X. L'action photogénique est-elle
égale ou comparable à l'action biologique ?

Miramond de Laroquette en proclamait récemment le parallélisme.
5. Russ, Helen Cfiambers et Gladwys Scott, du département des re-
cherches sur le cancer au Middlêsexex Hospital de Londres, viennent
de publier (1) que l'être vivant est un réactif plus sensible que la
plaque photographique : un rat exposé 1/40° de seconde montre une
réduction de 20 0/0 dans ses lymphocytes, et après 12", 5', 10*, 30', une
heure... 50 0/0, la proportion n'augmente plus ensuite, et même le
plan normal se rétablit ; 24 heures après, on peut réobtenir une nou-
velle chute de 50 0/0.

Les brûlures classiques des rayons X ont été connues par les obser-
vations de A. Soret du Havre, dès juillet 1896, et je les ai publiées
dans mon traité de radiologie (premier enseignement des rayons X

.
à la Faculté de Médecine de Paris, avril-mai 1897), les classant alors'

comme radiopathojogie, ou depuis, radiopathie. Déjà, les modifications
dans la constitution du sang étaient notées, les battements du coeur
augmentés. Mais les radiodermites plus visibles, souvent mutilantes,
parfois mortelles, retenaient surtout l'attention, des malades d'abord
et seuls atteints, puis des radiologues ensuite seuls atteints. Cepen-
dant, confine je le rappelai en 1920, au Congrès des Sociétés Savantes
de Strasbourg (2), le Dr Emiiio Tiraboschà, radiologiste pendant qua-
torze ans à l'hôpital majeur de Bergame, se servant de tubes durs,
sans beaucoup de précautions, mourait en janvier 1914, profondément
anémique ; où l'autopsiait et l'on- trouvait des modifications sanguines
considérables, des atrophies glandulaires ^dangereuses au point de
vue de la repopulation, d'ailleurs1 ces dernières bien connues.

Nous sortions là du domaine du.cancer dit radîologique, combattu
par Belot, soutenu par -Mlle S. Feygin en sa thèse inspirée par le
Pr Ménétrier, pour ne trouver qu'une mort par altération sanguine et

(l) Archives of Radiology et Electrotherapy..—Mai 1921.
(21 Archives d'Electricité médicale (Juin 19Ï0J.
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manifestement d'origine radiologique. Mais .voici un cas analogue
« d'anémie aiguë aplastique », de F. E. Larkins, M. D. dans The Lan-
cet (1), re rapprochant singulièrement des cas de mort par le radium
signalés par Mottram, et montrant l'analogie d'ailleurs comme entre
les rayons X et les rayons Y du radium, au point de vue radiothé-
rapique et radiopathique. En plus des trois cas de mort par le radium
signalés par Mottram en décembre 1920, Larkins, commentant son
observation d'anémie par les rayons X, la rapproche encore de deux
cas de mort par le radium observés par le Dr A. E. Pinch. L'attention
éveillée, les faits vont sans doute aller se multipliant.

Voici résumé « le cas d'aiguë aplastique anémie » de F. E. Larkins,
qui, dit-il, correspond exactement aux observations de mort par le ra-
dium du Dr Pinch, lesquelles ont été, ou le sont justement, rapportées
à l'effet du radium et ont eu une presque identique marche. Ceci dit
littéralement, pour éviter, plus loin, des répétitions au sujet du radium :

A. B..., 43 ans, travaille la radiographie depuis 15 .ou 18 ans. Il était d'un
physique excellent et avait augmenté de poids depuis 18 mois. Sa santé n'avait
jamais été meilleure. Son teint, habituellement pâle, avait masqué la fatale
anémie. En octobre 1920, on examinait tout à fait accidentellement son sang
«3t l'on .trouvait :

Globules rouges 4.200.000
Globules blancs 7.200
Hémoglobine 85 %

Le compte différentiel des leucocytes donnait : lymphocytes L. 38 % ; Poly-
morphes P. 60 % ; Eosinophiles E. 17 %.

Ce qui suggère la maladie déjà commencée, soit cinq mois avant sa terminai-
son, et trois mois avant l'apparition de tous symptômes douloureux ou visibles.

En janvier, la couleur du patient change et prend la couleur citron. Il se
plaint alors de sa brièveté de respiration et de la perle de l'appétit. Il travaille
encore énergiquement et ne veut pas consulter. Le 4 février cependant, il
consulte, mais son aspect physique était resté bon, non amaigri ; sa tempé-
rature était 100° 6 F la nuit, Je pouls 90, et pour lui, il pensait qu'il en
devait être ainsi depuis plus d'un mois. Cette température venait régulière-
nïent vers i heures de l'après-midi et s'accroissait jusqu'à 10 heures du soir
avec une violente douleur du dos. La pression sanguine était de 110. Petite
dilatation du coeur avec murmure hoemique à l'apex. Un peu de toux et quel-

ques souffles humides aux deux bases.

Compte du sang : rouges 2.700.000

- blancs 1-600

H. : 54 %

Compte différentiel : L; 76 % ; P. 20 % ; E 3 %.

Ainsi se montrait une sérieuse chute dans les globules rouges et blancs

• du sang, avec complète inversion de 1-a relation du pourcentage des lympho-

cytes ou polymorphonuc-léaires. Pas de poikilocytose, ni de rouges nuelfces,

(l) Reproduit in Archives of Radiology and ElectroUierapy (Mai 1921).
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ni de variation dans la dimension des cellules rouges, n'ont été vus. Les
urines ne montraient rien. ....Le patient se couchait alors, prenait de l'arsenic par la bouche, des injec-
tions quotidiennes de cacodylate de fer et de strychnine, et 10 gr. salicine
chaque jour contre les intolérables douleurs de dos qu'il avait chaque soir
avec la température. Durant cette première semaine, il apparaissait amélioré, sa
température s'abaissait, il 'avait plus d'appétit et semblait plus fort.

Devant la possibilité d'une endocardite infectieuse, le Dr Larkins
qui a fait l'observation — et le Dr Strickland GoodaÙ, examinèrent le
patient et ne trouvèrent rien, si ce n'est un coeur hoemique. Deux exa-
mens successifs et bactériologiques du sang ne révélèrent rien. Des
foyers septiques étaient recherchés d'après toutes les sources possibles
à concevoir, mais rien n'était trouvé, sauf une dent extraite de suite.

A cette époque, amélioré en apparence, le radiologue alla a la campagne,
mais revenait une semaine après, pire, 'avec .une température nocturne de
103" F., il était manifestement en plus -mauvais état.

(Notons en passant que les -trois cas de mort par le radium de Mottram
s'étaient trouvés empires par des vacances a la campagne. Coïncidence ou
air vif achevant une destruction commencée?)

Le 21 février, le patient a 2.850.000 globules rouges avec 45 % d'hémoglo-
bine. Son urine montre maintenant un peu d'albumine et quelques disques
sanguins. On ne trouvait pas de sang dans Oes matières fécales. Le nez deve-
nait saignant, suintant légèrement la nuit ; la tête était très douloureuse, la
poitrine éclaircie : le pouls 88-90; ia température 100°, 100 F.

'Le 1" mars, des symptômes cérébraux «3ommençaient ; on remarquait quelque
perte de la mémoire jusque-là si claire et d'ordinaire excellente.

Le 6 mars, on compte de nouveau le sang.

Compte du sang :
Rouges 1.350.000
Blancs 1.030

Hémoglobine , 86%

Compte différentiel des leucocytes : P, 20 % ; L. (larges), 72 % ; L. /petits),.
65 % ; E, 5 % ; Basophiles B, O. ; Hyalins, H, 1 %.

Maorocytes, miorocytes, poikilocytose, présents ; pas de rouges nuclées.
Le 9 mars, le patient se plaint d'avoir l'oeil droit brouillé; de même, le

10, pour l'oeil gauche. On trouve une hémorrhagie rétinienne dans les deux
yeux. La température se tient encore de 100 e. 101* tous les soirs, avec chute
à la normale le matin. Le poutts se maintient entre 90 et 100.

On décide alors fla transfusion du sang. On prend le coefficient d'aggluti-
nation du patient, et le Docteur Norman Lake lui donne un sang pareil;
9 onces 1/2, le 16 mars, ce qui est suivi d'une grande rigidité, et d'un malaise
intense généralisé. La température s'élève à 106*2 et le pouls à 150.

Le 17, il se sent et paraît un peu mieux et la température est à 99*2. Le

nez commence à saigner légèrement.

Le 18, le nez saigne eontinuéllemeht et rien ne peut l'arrêter. La tempé-

rature s'élève encore entre 101 et 103" et le pouls à 120. Le mal «le tête
auparavant très, violent l'abandonne. Il iprenait encore reisonnablement bien.

ses aliments et était constamment dormant.
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Le 19, on comptait de nouveau le sang. Un notable changement était encoreconstaté.

Compte du sang :
Rouges 1.005.000
Blancs 840

Hémoglobine 18 %
Compte différentiel : B. 41 % ; L. (large), 54 % ; (petite), 4 % ; E, O ; B, O ;

H. 1 %.
Macrocytes, microcytes, poikilocytose, présents.
Le 21, le coeur devient rapidement de plus en plus faible et le patient meurt.

L'auteur de l'observation, le Dr Larkins en rapprochant cette mort de
celles par le radium (dans celles-ci, Mottram a noté la diminution des
globules rouges jusqu'à 500.000 :1/10*), il montre qu'il n'y a pas d'autre
cause possible que les rayons X, mais que le récent changement de
santé du radiologue avait coïncidé avec son changement de tubes mous
pour des tubes durs, et que sa protection ancienne était devenue par
suite insuffisante. L'examen du sang tous les six mois au moins, serait
indiqué chez les radiologues ; ce qui permettrait de constater la maladie
et de l'arrrêter sans doute.

L'auteur ajoute que de l'inefficacité de la transfusion du sang dans
le cas particulier, il ne s'ensuit pas qu'elle n'agisse pas dans l'aplasti-
que anémie des enfants qui n'est pas due aux- Rayons X ni au radium.

Des divers faits et considérations qui précèdent, il s'ensuit nette-
ment que ce sont les gens ou les animaux irradiés qui courent des
dangers immédiats ou lointains. Mais au point de vue de l'action sur
les voisins incriminés ou plutôt menacés, d'après les communications
récentes à l'Académie des Sciences et si vulgarisées par la grande
presse, il ne semble nullement,,après plus d'un quart de siècle d'appli-
cation des rayons X, qu'on ait rien constaté de leur action, à travers
des murs et des planchers ! Les brûlures caractéristiques, non sem-
blables à celles de l'insolation solaire ou voltaïque, n'ont pas été
constatées ; leur lenteur à guérir, les phénomènes prémonitoires les
font diagnostiquer sans erreur. La brûlure voltaïque est rapide à se
produire et à guérir. Je m'y suis exposé lors de recherches sur les
Rayons ultra-violets qui ont abouti à mon radiateur photothérapique
présenté par M. Lippmann à l'Académie des Sciences, le 24 décem-
bre 1900, et l'ai constaté. Les rayons ultra-violets agissent relative-
ment de manière lente pour se produire et surtout pour guérir. Nulle
confusion, par conséquent, et l'on peut dire, pas très scientifiquement
peut-être en la forme, ceci : « Si les Rayons X avaient brûlé des gens
éloignés d'eux, cela se saurait!... »

Il reste acquis que dans nos hôpitaux si nombreux où servent les
Rayons X au radio-diagnostic et à la radiothérapie, où les murs sépa-
rant les malades des laboratoires sont peu épais en général, on a rien

- constaté, ni comme brûlures caractéristiques, ni comme anémie. Pen-
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dantr'la grande guerre où les cloisons entre les Rayons X et les blessés
furent encore plus minces et surtout nulles. Il n'en fut rien non plus.

Quant à l'action directe, on la connaît : la leucémie a souvent cédé
momentanément aux rayons X et au radium, parfois pour plusieurs
années, avec une diminution considérable et nécessaire du nombre des
globules, blancs.

Il en résulte, ce que tous les radialogues ont dit et répété, ce que
j'ai exposé en 1920.à Strasbourg (1), que le radiologue doit se protéger
plus que jamais ; que le Pr Nogier, cité par nous, a réalisé dans ce
sens de grands progrès ; qu'on peut se mettre au delà des rayons en
s'en écartant par l'écran fluorescent cessant de s'illuminer, comme
je l'ai préconisé. A ampérage et. longueur d'étincelles identiques, le
tube Coolidge éclaire plus loin que le tube à refroidissement. Il faut
•enfin capter les rayons et ne les diriger, comme par une lentille, que
sur l'endroit à éclairer ou irradier. La grande presse nous dit que les
Allemands l'ont inventé, que pour proléger nos voisins, nous n'avons
qu'à copier nos ennemis d'outre-Rhin et que c'est bien notre droit
après tant de plagiats de leur part ! Nous n'avons pas attendu, en
France, pour savoir envelopper nos tubes de compositions efficaces
et protectrices, pas plus que pour les rendre plus puissants. Les Alle-
mands savent emprisonner les rayons, faire de la radiothérapie pro-
fonde, ils savent trouver surtout des mots sonores et des appellations
retentissantes !

Dès le début des Rayons X, M. J.-L. Breton, depuis Membre de
l'Institut, et qu'ils plagièrent, inventait les tubes à refroidissement qui
augmentait la puissance de la pénétration ; le Docteur Angebaud faisait
plus tard une substance opaque aux Rayons X ; Coolidge, Américain,
nous envoyait son tube puissant et réglable... Nous pouvons donc faire
chez nous de la radiothérapie profonde, et encore n'abusant pas de
doses exagérées comme certains, sans recourir à nos ex-ennemis, selon
l'expression diplomatique consacrée, et en protégeant les radiologues,
les voisins ne pouvant rien recevoir. A ce dernier point de vue, la
question est du reste jugée par le rapport du Pr André Broca à l'Aca-
démie de Médecine, le 12 mai 1921 ': Ce n'est pas encore cette fois que
les radiologues se trouveront sans gîte, par plaintes justifiées 'des
voisins !... La Commission de neuf membres de l'Académie des Sciences
jugera vraisemblablement de même.

Reste une opération dangereuse, la radioscopie d'un blessé inamo-
vible ; si le patient ne peut, ne doit être bougé, on l'examine dans,
l'obscurité ; le tube placé au-dessous avec ses fils amenant le courant,
si le radiologue opère ainsi dans l'ombre, déguisé en scaphandrier
plombé, s'il ne veut être atteint, il sera bien embarrassé dans ses
mouvements, et souvent renoncera à sa protection. C'est ainsi que

(I) Archives d'Electricité médicale, 4 juin 1320. "— Travail déjà eité.
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sont morts maints radiologues ayant multiplié pendant la guerre les
examens à l'écran et en de mauvaises conditions, recevant rayons
directs et obliques.

On peut faire, ces examens en ne se plaçant dans l'obscurité qu'au-
moment voulu, avec les bonnettes, les fluoroscopes fixés à la "tête.
L'examen est un peu plus lent, car il faut accommoder sa vue et en
expurger la lumière préexistante ; et dans un hôpital où beaucoup de
malades sont à examiner, le laboratoire restant obscur est plus prati-
que. Il reste un cas où la radioscopie se fera a la lumière ou la nuit
avec éclairage artificiel, en plein champ, n'importe où, et où le fluoros-
cope sera seul pratique, ce qui permettra au radiologue de se mieux
protéger, bien que la rapidité des soins à donner impose toutes les
simplifications dans le poids des objets transportés et dans les mani-
pulations. C'est avec l'Aérochir, l'avion radio-médico-chirurgical de
MM. Némirovsky et Tilmant, apportant en cas de catastrophe ferro-
viaire ou aux colonies des secours immédiats sur le lieu du sinistre :
chirurgien, radiologue, pansements, pharmacie, appareils de radio-
logie (1).

' Les brûlures produites, on les soigne, on le sait, par le Uniment
oléocalcaire, le sérum de cheval, ou le radium qu'en un travail

; récent (2) le Pr Bergonié préconise contre les eschares, sauf à y
ajoutef l'ergothérapie passive pour combattre l'affaiblissement géné-
ral.

Nous avons maintenant à parler du radium, mais après ce que nous>
en avons déjà dit le reste sera bref.

Le radium, combattu en ses excès ou abus par quelques chirurgiens,
est préconisé par la plupart, notamiment contre les cancers inopéra-
bles. En matière de fibromes, la radio et la radiumthérapie sont
vantées (P™ /. Louis Faure, Nogier, Mme Laborde). L'institut du
radium de Paris, avec le Pr Cl. Regaud, étudie la biologie et la
thérapeutique de ce corps, qui, depuis les premières applications
médicales contre les tuberculoses cutanées, ducs à Danlos, puis les
nôtres ayant un but analgésique (cancers, névralgies), s'est vu appli-
quer à maintes affections (noevi, actinomycose, adénites) et se
généralisa.

On utilise les sels radifères en sels, en émanation, celle-ci de durée
limitée, et introduits dans des tubes, des aiguilles, des vernis ; ceux-ci
exigent un maniement pour leur introduction ou leur application sur
ou dans les régions malades, dans les "cavités organiques pour leur

(1) Dr. FOVEAU DE COURMSLLES. — La radiographie par avion, in Archives d'Elec-
tricité Médicale (Juin 1919). avec commentaires du Pr. J. BERGONIÉ. — Six de ces
avions ont été livrés pour les Colonies, en mai dernier, officiellement, en présence
d« MM. Sarraut. ministre des Colonies ; Laurent Eynac, sous-secrétaire d'Etat à
l'Aéronautique ; le professeur d'Arsonval, le médecin-inspecteur général Gouzien...

(2) J. BERGONIÉ. — La ruriethéraple de la radiodermite des radiograplies. La Mé-
decine (Juin 1921).
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sortie et surtout leur antisepsie... ces diverses manipulations sont
dangereuses pour les « travailleurs du radium ». Mottram, dans ses
trois cas de mort, cite une nurse de 36 ans, après 8 ans de service ;
un homme de 33 ans après 3 ans et un autre de 50 ans après 10 ans.
Nous n'avons pas de détails sur les deux cas de Pinch cités par
Larkins. Mais comme pour les Rayons X les doses ont singulièrement
augmenté depuis peu, et les accidents peuvent se multiplier si l'on
n'y prend garde, brûlures de patients ou d'opérateurs.

Quant aux patients, les doses doivent varier selon les cas, sans
préjudice des métastases possibles, possibles d'ailleurs avec to ites
les médications : une tumeur cancéreuse fondant très, trop vite far-
fois, entraîne souvent de même le malade en apparence guéri, et
qu'une intervention plus modérée,'opération, Rayons X, radium, eut
peut-être sauvé.

Pour les médecins radiumthérapeutes, M. Cl. Regaud a indiqué les
précautions à prendre, à l'Académie de Médecine, le 24 mai 1921.

Résumons-les :
L'absorption accidentelle, par inhalation en espace non confiné du

gaz émanation du radium, n'est pas dangereuse. (A Berlin, vers 1912,
•

cette émanation était vantée comme une panacée même par les Pro-
fesseurs, et une réaction s'opérait contre cela en 1914, même ià-bas.)

Les rayonnements des corps radio-actifs comportent, pour les tégu-
ments et pour les organes profonds- (surtout pour le système hêmato-
poiétique), des risques professionnels analogues à ceux que peuvent
causer les Rayons X. On s'en préserve en prenant l'habitude : 1" de
profiter judicieusement de la loi des distances (notamment par l'em-
ploi de pinces spéciales pour les manipulations) ; 2° d'interposer entre
son propre corps et toute source de rayonnement, des écrans opaques
aux rayonnements pénétrants (plusieurs centimètres de plomb).

Les quelques accidents observés jusqu'à présent résultaient de
l'ignorance du danger et de l'absence de précautions.

Il est certain que comme pour les Rayons X, ce sont toujours les
pionniers, les -chercheurs de la première heure qui courent les dangers,
sans gloire même ! En matière de radium, les dangers se suppriment
par la modification de l'outillage, la possibilité de mettre à l'étuve les
sels radifères enveloppés de tout ou partie de leurs filtres pour
l'asepsie nécessaire entre chaque opération, au lieu de sortir le sel
radifère dans son enveloppe de verre pour en faire bouillir le filtre
la contenant, puis de le remettre en celui-ci... L'état- globulaire san-
guin constaté de temps en temps sera aussi une excellente précaution,
et indiquera si le « travailleur du radium » peut ou non continuer
sa profession ! Mais en général on a rarement vu un de nos profession-
nels (qui cumule généralement la "radiologie avec la radiumthérapie)
abandonner ses chères études. Alors, les dangers continuant, rédui-
sons-les au minimum !
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M. le Dr DUBOIS-TRÉPAGNE

Liège.

CONSIDERATIONS SUR LE RAYONNEMENT SECONDAIRE

615.841.7

L'auteur, laissant de côté la question du rayonnement secondaire
en Curiethérapie, n'envisage la question que dans le seul domaine de
la Rontgenthérapie. Dans une première série d'expériences, il a essayé
de démontrer expérimentalement l'existence d'un rayonnement propre
émis par des écrans métalliques frappés eux-mêmes par un faisceau
de rayons X aussi puissant que possible. Dans une seconde série
de recherches, il est parvenu à mettre en évidence l'existence d'un
rayonnement très mou (1 à 3° Benoist) émis par une plaque de plomb
de 2 mm. d'épaisseur, recevant elle-même un faisceau fortement filtré
et aussi dur que possible (9-10° Benoist) de rayon X : c'est le rayon-
nement p qu'émettent un grand nombre de corps opaques et notam-
ment les métaux, rayonnement dangereux pour les tissus qu'il atteint.
Comme conclusion pratique, l'auteur recommande de ne jamais placer
ies tabliers anti-X ou les feuilles de plomb protectrices à même les
régions à respecter, mais de les en tenir éloignés par un feutrage
d'ouate ou même plus simplement de les disposer de façon à ce qu'ils ne
viennent pas en contact avec la peau du malade, une simple couche
d'air un peu épaisse suffisant pour absorber ces rayons p.

M. le Dr ROUMAILLAC

Ancien préparateur d'électricité médicale à la Faculté de médecine de Bordeaux

NOUVEAU TAMPON EXCITATEUR POUR ELECTRODIAGNOSTIC (1)

(1) Mémoire publié dans les Archives d'Electricité Médicale et de Physiothérapie
(Rordeaux n' 438, mars 1920).
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M. J. A. BARRÉ

Professeur

et

M. A. GUNSËTT _•'
Chargé des Cours à la Faculté de Médecine de Strasbourg

RESULTAT DE LA RADIOTHERAPIEDANS 20 CAS DE RADICUUTE

PAR ARTHRITE VERTEBRALE

(ET EN PARTICULIER DANS LA SCIATIQUE1 LOMBO-SACRÉE)

615.841.7

Les auteurs présentent une série de 20 observations concernant pour
la plupart des cas de sciatique radiculaire et .particulièrement des
exemples du type « sciatique lombarthriquè » traités par les rayons X
en application sur la colonne vertébrale. Ils ont en'outre donné place
dans la série aux cas de radiculites dorsales et cervicales qui parais-
sent être en rapport avec des altérations osseuses du type de celles
qu'on observe à la région lombaire.

De ces 20 cas soumis exclusivement à la radiothérapie radiculaire,
12 ont guéri et 5 ont été améliorés ; 3 seulement n'ont éprouvé aucun
soulagement.

Les formes qui paraissent le plus sensibles à l'action des rayons X
sont celles dont la douleur constitue le signe dominant : presque
jamais dl n'existait d'amyotrophie ou de modification des réflexes
iendineux, la paralysie du sciatique poplité externe observée dans
un cas, disparut pendant le traitement. Les radiculites d'origine ménin-
gée (par méningite spécifique par exemple) ne paraissent pas être
influencées par la radiothérapie ; de même les cas où à des douleurs
radiculaires discrètes s'associent do troubles pyramidaux. L'ancien-
neté des douleurs radiculaires ne diminue pas très sensiblement les
chances de succès, mais les douleurs récentes sont plus sensibles à
l'action des rayons X.

A l'ordinaire, les petites doses de 3 H (rayons filtrés à travers quatre
millimètres d'aluminium) répétées tous les huit jours, suffisent pour
amener la guérison.

Certains cas rie montrent aucune amélioration consécutive à ce
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traitement sans qu'on puisse s'en expliquer la raison. Peut-être arri-
verait-on à ies influencer en employant des doses massives de 10 "H

par exemple, surtout que le cas le plus «grave et le plus rebelle de la
série n'a cédé qu'après des doses très élevées.

M. GUENAUX

Chef de Laboratoire de Radiologie à l'Hôpital Safrrt-Aîitofne.

M, VASSELLE

.TECHNIQUE DE L'EXAMEN RADIOSCOPIQUE DU DUODENUM

615.649 :• 616.342

Pour des raisons à la fois anatomique et physiologique, le duodénum
est l'un des segments du tube digestif les plus difficiles à examiner
aux rayons X ; il est en partie masqué par l'estomac, en arrière
duquel il se trouve profondément situé ; ses quatre portions sont toutes
placées dans des plans différents les uns des autres ; enfin la substance
opaque ne le parcourt que par intermittences, d'une façon rapide et
fractionnée. Un examen radiologique concluant du duodénum' ne peut
être obtenu sans une technique méthodiquement ordonnée, s'efforçant
de mettre nettement en évidence chaque portion duodénale et, condition
essentielle, d'obtenir un remplissage aussi parfait que possible de
l'ensemble du duodénum. Ces deux conditions, nous les croyons réali-
sées; autant que possible par la méthode que nous avons adoptée, après
plusieurs centaines d'examens pratiqués à l'Hôpital Saint-Antoine, dans
le laboratoire de radiologie annexé au service du Dr Bensaude.

Notre technique consiste à faire apparaître le duodénum sous des
aspects chaque fois différents, en plaçant successivement le malade

en diverses positions : positions frontales et obliques, aussi bien dans
la station debout que dans le décubitus. Nous avons reconnu que,
parmi toutes ces positions, deux sont particulièrement favorables :
c'est pour le sujet debout, la position oblique antérieure droite, et,

pour le sujet couché, la position abdominale oblique postérieure gau-
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che. La première permet un examen très complet des différentes por-
tions du duodénum, la seconde facilite l'évacuation gastrique et~ assure
un passage abondant de la substance opaque dans le duodénum.

Préparation du Malade. — Nous ne modifions pas les habitudes du
malade dans les journées qui précèdent l'examen, mais nous suppri-
mons toute médication susceptible d'exercer une influence sur la moti-
lité du tube digestif Ou d'être une cause de gêne pour l'observateur
au cours de l'examen ; c'est dire que nous supprimons toute ingestion
de bismuth. Il n'est pas nécessaire de purger le malade la veille de
l'examen, à moins qu'il ne présente, une constipation très marquée.
Kreuzfuchs estime que le malade, au moment de l'examen, devrait
être • à jeun depuis au moins douze heures ; la vacuité de l'intestin
favoriserait l'évacuation gastrique et mettrait en évidence l'hypermoti-
lité, signe indirect d'ulcère duodénal. Il n'est pas indispensable, à
notre avis, que le malade soit à jeun depuis aussi longtemps et nous
avons fréquemment recours à la méthode du double repas : six heures
avant de passer sous l'écran, le malade absorbe une bouillie opaque,
si bien qu'au premier examen on est renseigné sur l'évacuation gas-
trique et le transit dans le grêle. Nous préférons cette méthode à celle
des repas multiples, qui consiste à faire prendre au malade trois ou
quatre repas opaques, à des intervalles tels que le gros intestin soit
entièrement rempli de substance opaque au moment de l'examen ; ce
remplissage constitue souvent une gêne pour l'examen du duodénum,
dont les deuxième et troisième portions peuvent être masquées partiel-
lement par l'ombre du côlon transverse.

Choix de la substance opaque. — Ce choix n'est pas indifférent ; le
sel opaque que nous considérons comme le meilleur pour l'examen
du tube digestif est le sulfate de baryum crémeux, qui n'est autre que
du sulfate de baryum chimiquement pur obtenu d'une façon spéciale ;

il se présente sous l'aspect d'une crème consistante très stable et ne
se sédimentant pas ; les portions de cette crème opaque qui franchis-
sent le pylore et parcourent le duodénum sont très homogènes ; malgré
leur fractionnement, leur ombre sur l'écran est d'une grande netteté.
Le sulfate de baryum crémeux (Gélobarine Poulenc), dont l'inocuité
absolue n'est plus à démontrer, s'ineprpore aisément à une bouillie ;

nous nous contentons de l'additionner d'un peu de chocolat, dans la
proportion de 75 centimètres cubes pour 200 grammes de sulfate de
baryum.

Examen du malade. — Nous procédons aux examens dans la matinée
de préférence, afin de modifier le moins possible l'horaire habituel des

repas du malade. Un sujet qui doit passer sous l'écran vers le milieu
de la matinée absorbe un repas baryte vers 4 heures du matin et
reste ensuite à jeun jusqu'au moment de l'examen.
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Toujours nous faisons précéder l'examen du duodénum d'un examen
complet de l'estomac. Le malade est donc placé d'abord dans la station
debout, en position frontale antérieure.

I. Station verticale. — Position frontale antérieure. — Après nous
être ^assurés que le premier repas opaque est entièrement évacué de
l'estomac et avoir noté en quel point de l'intestin il est parvenu, nous
faisons ingérer au malade un repas baryte et procédons à l'examen
de l'estomac, en fixant particulièrement notre attention sur le péristal-
tisme et le mode d'évacuation. Au moment où s'achève le remplissage
du bas-fond gastrique, il arrive assez souvent qu'une petite portion de
substance opaque franchisse le pylore et parcoure rapidement le
duodénum : c'est la « surprise » pylorique, phénomène inconstant et
trop fugace pour qu'un examen du duodénum soit possible à ce moment.
Quelques minutes d'attente sont le plus souvent nécessaires pour que
l'évacuation gastrique commence véritablement et se poursuive régu-
lièrement. Si l'évacuation gastrique est accélérée, l'examen doit être
pratiqué rapidement, car les anses grêles, en se remplissant de
substance opaque, ne tardent pas à gêner l'observateur.

L'examen en frontale antérieure permet de déterminer la situation
topographique du duodénum, de reconnaître une ptôse de cet organe
et de faire une première étude du transit duodénal, qui peut être plus
ou moins fractionné, ralenti ou accéléré. Mais les différentes portions
du duodénum) ne'peuvent être observées dans cette position que d'une
façon très incomplète ; presque toujours en effet, le bulbe duodénal est
seul nettement visible et l'on ne voit sur l'écran que son ombre en
forme de cône, bien connue des radiologistes.

Dans la majorité des. cas, en position frontale antérieure, les ombres
de l'estomac et du duodénum se superposent et s'enchevêtrent, ren-
dant impossible l'examen complet du duodénum. Mais la position
oblique antérieure droite permet de dissocier les ombres gastrique et
duodénale et assure une visibilité plus nette des différentes portions
du duodénum.

Position oblique antérieure droite. — On fait tourner le malade de

45° environ, de façon à appuyer son épaule .droite contre l'écran et
à faire apparaître le duodénum dans l'espace clair compris entre la
colonne vertébrale,en arrière et l'estomac en avant. Cette position met
bien en évidence l'ensemble du duodénum, mais particulièrement le

bulbe duodénal, l'angle sous-hépatique et la 4e portion. Si l'on se
rappelle la direction oblique vers la droite du bulbe duodénal, qui en
position frontale fait avec le plan de l'écran un angle de 45° environ,

il est facile de comprendre que dans la position oblique antérieure
droite, le malade ayant pivoté vers la droite de 45° environ, le bulbe

duodénal devient parallèle à l'écran et se projette sur celui-ci dans
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toute sa longueur, depuis le pylore jusqu'à l'angle sous-hépatique. Une
encoche ou une déformation siégeant sur les bords du bulbe s'apprécie
beaucoup mieux en oblique qu'en position frontale. — L'exploration
de l'angle sous-hépatique, formé par les première et deuxième portions
duodénales n'est possible que dans cette position: elle montre le de-
gré d'ouverture de cet angle, dont une ptôse partielle, en étirant là pre-
mière portion, antène la fermeture. — L'ombre de la colonne vertébrale
se superpose à celle de la deuxième portion, qui apparaît cependant
le plus souvent avec une netteté suffisante. — La troisième portion
se trouve orientée trop obliquement par rapport à l'écran ; néanmoins,
une déformation accentuée ou un diverticule siégeant à son niveau ne
passe pas inaperçu. — -Quant à la quatrième portion, elle apparaît très
visible, obliquement ascendante entre la colonne vertébrale et la face
postérieure de l'estomac. '

Autres positions. — Dans la majorité des cas, les examens en frontale
antérieure et en oblique antérieure droite sont suffisants dans la station
debout. Cependant, avant dé passer auxs examens dans le décubitus,
il peut être utile parfois de voir le malade en d'autres positions. Ainsi,
lorsque l'estomac est vertical, allongé, très à gauchd de la ligne mé-
diane, le bulbe est souvent attiré très près* de la petite courbure et,
dans l'examen en oblique antérieure droite, son ombre1 ne se dégage
pas nettement de l'ombre_de la partie moyenne de l'estomac ; la posi-
tion oblique antérieure gauche permet alors de mieux séparer les deux
ombres: Cette position est parfois également favorable pour l'examen
de la deuxième portion, qu'elle permet de dégager complètement de
l'ombre de la colonne vertébrale. Enfin, l'examen en position frontale
postérieure montre des images agrandies, toujours avantageuses quand
on veut étudier une déformation. Les positions latérales ne présentent
aucun intérêt.

Dans la station verticale, seule la position frontale antérieure per-
met de pratiquer avec aisance et précision la recherche des points- dou-
loureux, ainsi que celle du degré de mobilité du duodénum. La bulbe
se mobilise assez facilement ; les autres portions, profondément situées,
sont moins accessibles à la palpation. On peut recourir à la manoeuvre
de Chilaïditi, qui relève le bas-fond gastrique et rend, parfois, la troi-
sième portion duodénale visible et accessible à la palpation.

•IL — Position couchée. — Décubitus dorsal. — L'examen dans le dé-
cubitus dorsal donne des résultats variables, car cette position n'a pas
toujours une influence favorable sur l'évacuation gastrique, tout au
moins dans les premières minutes qui suivent le changement de posi-
tion. S'il s'agit d'un estomac hypertonique ou tonique se moulant bien
sur son contenu, le passage de la station verticale au décubitus dorsal
n'entraîne pas de grandes modifications dans la formel et le fonction-
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.
nement de l'estomac ; celui-ci continue à se contracter normalement

.et l'évacuation, facilitée par la position horizontale, se poursuit régu-
lièrement, Le duodénum, bien rempli par la substance opaque, est net-
tement visible et la palpation (permet de localiser les points doulou-
reux plus aisément que dans la station debout. Mais si l'on a affaire
à un estomac hypotonique, à péristaltisme peu accentué, le décubitus
dorsal entraîne presque toujours la globulisation de l'estomad sous le
diaphragme : le repas baryte s'accumule dans la grosse tubérosité, tan-
dis que la-région pylorique et la première portion du duodénum, vides
de substance opaque, passent en écharpe devant la colonne vertébrale.
L'évacuation gastrique, troublée par le changement de position, ne re- ,

,

.prend que peu à peu ; elle reste longtemps espacée et très fractionnée ;

.pour bien voir le duodénum, il faut attendre ; l'examen traîne en lon-
gueur ; on a avantage à recourir au decubitus ventral.

Décubitus abdominal. — Le malade est allongé sur le ventre, la tête
appuyée sur un coussin et tournée sur le côté droit, les bras placés le
'long du corps ; le plus souvent, nous modifions la position des bras en
plaçant les avant-bras fléchis et croisés sous la partie supérieure du

"thorax.
Dans cette position, les viscères abdominaux subissent un déplace-

ment moins marqué que dans le décubitus dorsal ; l'estomac vient se
placer contre la paroi abdominale antérieure et prend, quelle que soit
sa tonicité, une forme et une situation qui se rapprochent de celles

•^qu'il présente dans la station verticale ; la poche d'air gastrique vient

occuper à nouveau la grosse tubérosité, et la portion pylorique, bien
remplie par le repas opaque, présente son péristaltisme normal, favo-

rable à l'évacuation. Le passage dans le duodénum est bien visible ;

,1'observation est rendue plus facile par l'agrandissement des images,
-qui -résulte de l'éloignement des organes examinés par rapport à
l'écran. Cependant, souvent la région pylorique est comprimée sui< la
colonne vertébrale et l'évacuation de l'estomac se trouve entravée ;

aussi préférons-nous combiner le décubitus ventral avec la position

oblique postérieure gauche.

Decubitus ventral et position oblique postérieure gauche. — L'éva-

cuation gastrique, déjà facilitée par la position ventrale, l'est davantage

encore en faisant incliner le malade sur son côté droit ; l'épaule gau-

che venant au contact de l'écran ; la substance opaque franchit le

pylore en plus grande quantité et remplit largement les différentes

portions du duodénum, souvent même en les distendant un peu. On

"obtient ainsi une très bonne visibilité des différentes portions du duo-

dênura* tout en respectant le fonctionnement physiologique de celui-ci.

Non seulement le bulbe et la deuxième portion sonti vus avec une

grande netteté, mais dans la majorité des cas, au moment où l'antre
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pylorique achève sa contraction et s'efface, on peut suivre! le passage
de la substance opaque dans les troisième et quatrième portions et s'as-
surer qu'elles ne présentent aucune image anormale.

Le malade prend très facilement cette position oblique et la conserve
longtemps sans aucune fatigue, surtout s'il a les avant-bras repliés
sous le thorax, ce qui lui donne un point d'appui sur les coudes. On
peut au besoin allonger le bras droit le long du corps, en laissant
l'avant-bras gauche replié. L'obliquité à donner varie un peu suivant
les cas ; le mieux est de faire tourner le malade sous le contrôle des
rayons et d'arrêter le mouvement de rotation au moment où la visi-
bilité est la meilleure.

Dans cette position, il est très facile de procéder à la percussion de
la septième vertèbre cervicale,préconisée récemment par Lebon comme
favorisant l'évacuation gastrique.

Le seul inconvénient de la position ventrale est de ne pas permettre
la recherche des points douloureux. On peut y remédier de la façon
suivante : le sujet étant placé dans le decubitus ventral en position
oblique, lorsque le duodénum a été vu nettement et que la substance
opaque l'a traversé abondamment, on arrête l'examen et rapidement,
on place le malade dans le décubitus dorsal ; même quand l'évacuation
gastrique est troublée par ce changement de position, le trajet duodénal
reste suffisamment visible, dans les instants qui suivent tout au moins,
et sa palpation est possible.

Décubitus latéral. — Le décubitus latéral n'offre aucun avantage pour
l'examen du duodénum. Le decubitus latéral gauche entrave l'évacua-
tion gastrique ; c'est donc une position tout à fait défavorable. Le décu-
bitus latéral droit favorise l'évacuation gastrique et assure un abon-
dant passage de la substance opaque dans le duodénum, mais il en-
traîne un trop grand déplacement des organes ; l'estomac tombe! sur
le foie et masque en partie le duodénum. La position ventrale oblique
postérieure gauche présente les mêmes avantages que le décubitus
latéral droit sans en avoir les inconvénients.

Manoeuvres destinées à provoquer artificiellement le remplissage du
duodénum. — Il peut être utile, dans certains cas, d'avoir recours &

des manoeuvres qui provoquent artificiellement le remplissage du duo-
dénum. "

_

L'expression du bas-fond gastrique doit être souvent pratiquée dans
les examens en position debout. Cette manoeuvre, très simple, consiste
à refouler, par une pression sur le bas-fond gastrique, la substance
opaque dans le duodénum. Elle rend des services lorsque l'évacuation
gastrique tarde à se produire : elle permet de vaincre un spasme léger
du pylore et, lorsque le transit duodénal est trop fractionné, elle pro-
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yoqùe un abondant passage de substance opaque à travers le duodé-
num, facilitant ainsi l'observation.

Quant à la manoeuvre de Case ou bloquage de l'angle duodéno-jéjunal,
nous n'y avons recours qu'exceptionnellement. Cette manoeuvre peut
éviter une erreur d'interprétation dans le cas d'une image' anormale
(lue-à un simple défaut de remplissage, mais elle n'est pas toujours

-facile à pratiquer : le rebord costal la rend souvent impossible ; une
forte pression est d'ailleurs nécessaire, elle est pénible pour le ma-
lade. Le plus souvent, l'examen en position ventrale oblique postérieure
gauche rend cette manoeuvre inutile.

M. le Dr Lucien MALLET

Paris.

LE PNEUMOPERITOINE EN RADIODIAGNOSTIC

615.849

L'examen radiologique découle essentiellement de l'analyse des
valeurs d'ombre et de lumière. C'est avant tout l'étude des contrastes
qui apparaissent à l'écran ou sur la plaque photographique qui permet
de poser un diagnostic précis. Les régions 'qui présentaient naturelle-

?ment ces oppositions lumineuses ont bénéficié les premières de ce
moyen d'investigation. C'est ainsi que l'exploration radiologique des

.
organes thoraciques a rapidement progressé. Sur la transparence des
poumons, organes légers, formés de logettes remplies) d'air, l'opacité
du coeur et de l'aorte tranche nettement. Cette insufflation pulmonaire
naturelle permet la visibilité du coeur, c'est ce qui a rendu possible
l'étude des variations de forme de l'image cardio-aortique.

En ce qui concerne, l'abdomen, l'aspect est tout différent ; à part
les ombres du squelette, on ne voit à l'écran qu'une tonalité désespé-
rément grise rompue- parfois par une poche à air gastrique ou par un
colon rempli de gaz. Bien souvent, toute interprétation exacte est
impossible. On a cherché à remédier à cette insuffisance, soit en ren-
dant le milieu opaque pour l'étude des viscères creux et on sait les
services rendus par cette méthode, soit, au contraire, en rendant
transparents ces organes creux par insufflation, leurs dispositions et

35
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rapports anatomiques pouvant faire apparaître plus ou moins complè-
tement le contour de certains viscères pleins. Ici, cette méthode fut
plus inconstante. Par contre, l'introduction directe de gaz dans la
«avite abdominale, la création d'un milieu transparent autour des
viscères allaient projeter une vive lumière dans ce domaine encore
lénébreux et confus. '

x
Le pneumopéritoine en faisant apparaître sur l'écran des aspects

nouveaux, en permettant d'étudier le contour vrai des organes s'affir-
mait dès le début comme une méthode féconde. Lorsque l'on examine
à l'écran un sujet insufflé et que l'on considère une vue d'ensemble
de l'abdomen, par exemple dans la position du décubitus abdominal,
l'aspect est saisissant : la rate et le foie décollés de leur loge se dessi-
nent dans une atmosphère lumineuse ; dé part et d'autre de la co-
lonne vertébrale, les reins se voient avec la plus grande netteté ; on
peut en suivre les contours d'un pôle à l'autre. Le rein droit peut être,
«en choisissant l'incidence, séparé de la, face inférieure du fore.

Le rein gauche s'isole également facilement de l'ombre de la rate et de
la colonne vertébrale. L'ombre des psoas est enfin bien visible. Chez la
femme, la position génu pectorale montre le corps utérin, les trompes
et souvent, les ovaires. Les images qui apparaissent ici ne sont plus
des ombres légères souvent douteuses, ce sont des images opaques,
•constantes, indiscutables qui se révèlent à ..l'écran.

Le pneumopéritoine permet de réaliser en quelque sorte l'autopsie
<lu vivant. Que des irrégularités de contour, des augmentations de
volume altèrent ou modifient l'un de ces organes pleins, le pneumopéri-
loine nous le révélera facilement. Foies kystiques ou nodulaires, cirrho-
tiques ou ficelés, vésicule augmentée de' volume, tumeurs rénales ou
reins polykystiques d'un diagnostic souvent si délicat se révéleront à
l'écran avec une netteté frappante. Mais il ne faut point se contenter
d'examiner en une seule position. Il faut varier les incidences, faire
apparaître les plans de clivage, provoquer l'action de la pesanteur ou
de la pression en variant l'attitude. La méthode du pneumopéritoine
est avant tout une méthode radioscopique. Cette vue merveilleuse des
-organes pleins abdominaux est-elle achetée au prix de souffrances et
-de dangers ?

. .

Les risques que font courir le pneumopéritoine doivent-ils faire
rejeter cette méthode malgré ses précieux avantages ? Notre pratique
déjà longue du pneumopéritoine, puisque à ce jour nous avons fait
140 insufflations abdominales, nous permet de dire que le pneumo-
péritoine nous a paru jusqu'ici dépourvu d'inconvénients sérieux ; nous
n'avons jamais eu d'accident notable.

Avec notre technique de ponction, les risques de blesser une anse
intestinale mobile sont écartés, l'intestin fuit devant l'aiguille mousse
du trocart du Kuss, il faudrait donner un véritable coup de poinçon
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pour le perforer. L'insufflation faite lentement en contrôlant débit et
pression permet id'e distendre sans douleur la cavité abdominale.
Enfin l'emploi du gaz carbonique supprime l'immobilisation du ma-
lade après l'examen, puisque sa résorbption demande environ trente
à quarante minutes.- Les sujets examinés peuvent reprendre leurs occu-
pations habituelles une heure ou deux après leur sortie du laboratoire..

A condition de faire l'examen, avec précaution et douceur, en ayant
soin de n'utiliser la position assise où debout qu'à la fin, la méthode
est peu ou pas douloureuse ; cependant chez les sujets pusillanimes
ou émotifs, nous nous sommes toujours bien trouvés d'une injection.
préalable de. 1 centigramme de morphine.

' Malgré ces facilités de techniques et son inocuité, le pneumopéri-
toine ne doit être utilisé qu'à bon escient. Ce n'est qu'après un examen
préalable, un choix judicieux du point de ponction que nous devrons-
y recourir. Il ne devra être employé qu'après échec ou insuffisance
«tes autres moyens d'exploration. C'est en particulier dans les tumeurs-
jdes Hypocondres que ses indications se. posent fréquemment ; on sait.
combien le diagnostic radiologique des tumeurs de ces régions est.
-difficile. Là, le pneumopéritoine triomphe souvent et mérite bien la
«dénomination de laparotomie exploratrice radiologique, ainsi que l'a.
désigné M. Belot.

A coté des avantages diagnostics procurés par l'introduction dir
gaz dans l'abdomen, nous croyons que sa présence peut avoir un-
effet bienfaisant et que de cette technique simple d'Insufflation petit
naître une nouvelle thérapeutique.

Nous croyons également que la radiothérapie profonde peut bénéfi-
cier -de la présence de gaz dans la cavité abdominale. Non seulement
ici le pneumopéritoine rend possible une localisation exacte de la ré-
gion ou de l'organe à traiter (rate, utérus, ovaires, masses ganglion-
naires ou néoplasiques), mais encore les modifications qu'il apporte à
la statique des organes, en favorise l'accès. Les divers decubitus, la
position de Trendelenbourg, en écartant l'étpiploon, les anses intesti-
nales mettent plus immédiatement dans le faisceau de rayons l'or-
gane malade.
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M, MIRAMONT de LAROQUETTE
Médecin principal,

Chef du Service Physiothérapique, Alger.

1° DOSAGE DES RATONS X — BALANCE RADIOLOGIQUE

615.847

Un dosage précis peut être obtenu en radiographie et en radiothéra-
pie superficielle ou profonde, si l'on tient un compte exact des élé-
ments qui règlent l'émission et l'utilisation du rayonnement. Mais
pour cela une technique rigoureuse est indispensable et il faut renon-
cer, ce qui est à tous points de vue désirable, aux habituels procédés
par tâtonnements et par à peu près.

La balance radiologique que l'auteur présenté et dont une première
étude a paru dans les Archives d'Electricité Médicale, juin 1921, ré-
sulte d'une intime collaboration avec M. Stanislas Millot. Elle a pour
objet d'aider à solutionner sans calcul mental et avec précision, par
le jeu d'un certain nombre de poids égaux sur un plateau en équi-
libre, les divers problèmes cliniques ou de laboratoire auxquels le ra-
diologue doit répondre. .

Les divers éléments à intervenir : intensité du courant, distance dé
l'anticathode, épaisseur des tissu® et des filtres, temps de pose, uni-
tés H., etc., sont figurés en échelles graphiques sur le plateau de la
balance. Ces échelles ont été tracées suivant des coefficients ou des
bases établis ou vérifiés par une longue série d'expériences radiosco-
piques, radiographiques et radiobiologiques.

L'élément tension du courant n'a pas paru pouvoir actuellement, en
raison de la multiplicité des appareillages, être représenté en volts

ou en longueurs d'étincelle ; il est indirectement représenté par une
échelle sclérométrique en degrés Benoist. Dans la technique courante
il est toujours important de noter exactement le degré B. Celui-ci n'in-
dique pas seulement la qualité ou la pénétration des rayons ; iî me-
sure ce qui dans la puissance du rayonnement, en surface et en pro-
fondeur, dépend de la tension du courant.

Quand on s'élève d'un degré B à un autre, par exemple de 5 à 6 B,
toutes autres données restant égales, la différence quantitative d'ac-
tion des deux rayonnements est en surface dans le rapport de 1 à 1,5
L'échelle des degrés B de la balance est établie sur cette base expé-
rimentalement démontrée.

. r
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Il faut savoir, d'autre part, que sur l'écran radioscopique, ou sur
un cliché fait avec écran renforçateur, le degré B indiqué par le radio-
chronomètre est supérieur d'une unité à celui qu'indique la plaque
ou le film radiographique impressionné sans écran renforçateur ; il
faut donc distinguer un degré B radiographique et un degré B radios-
copique ou de fluorescence ; c'est ce dernier qui a été retenu pour
l'échelle sclérométrique de la balance.

La balance est étalonnée d'après le rendement habituel d'un tube
Chabaud, donnant 5 H en dix minutes à 15 centimètres de distance,
sans filtre avec 1 milli et 6 B radioscopiques. Le plateau est en équi-
libre quand les poids sont placés sur les chiffres des échelles corres-
pondant à ces données. Une échelle de correction permet de tenir
compte de toute modification éventuelle dans le débit des tubes et les
méthodes d'application.

2' EMPLOI SIMULTANE DE DEUX ECRANS RENFORÇATEURS

On peut, en radiographie sur plaque ou sur fiïm à simple ou double
émulsion, utiliser deux écrans placés l'un au-dessus, l'autre au-des-
sous de la plaque ou du film. Le renforcement est ainsi sensiblement
doublé, et le temps de pose réduit par suite en proportion. Si les
écrans ont par exemple un coefficient de renforcement égal à 8, on
a avec 2 écrans un coefficient total égal à 15 ou 16. Les images obte-
nues sont très nettes. Avec les pjaques il faut toujours mettre la gé-
latine face à l'ampoule : le verre absorbe une forte proportion de
rayons X ; mais il laisse à peu près intégralement passer les rayons

'lumineux renforçateurs émis par l'écran.

Discussion : M. ROXXEAUX est de l'avis de l'auteur pour les films. Pour
tes plaques, il trouve que Ton a des images un -peu plus floues qu'avec les
films. Avec les films à double émulsion, il trouve qu'un des côtés du film
est plus impressionné que l'autre.

3* TRAITEMENT DES SOLDATS INDIGENES ALGERIENS ATTEINTS

DE FAVUS

'; La teigne faveuse est très répandue chez les indigènes algériens.
La conscription indigène a mis en lumière un mal qui était incomplè-
tement connu et qui doit être combattu. Antérieurement on n'accep-
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tait pas le* faviques' au reerutement ou- on les réformait. Des ordres
ont prescrit! leew mcorporarfion- et leur traitement, et des mesures- spé-
ei»stie» ont été' prises à ce sujet. 1.200" faviques indigènes ont été cette
anaée' imorpoï'és, traités et guéris au* centre d'e pSysfeUiôrapie" d'Alger.

Le traitement comprend7 r'épiïation. par l'a radiothérapie et des applï-
catiOTs quotidiennes de pommade soufrée et salicylée pendant six à
huit semaines. La dose de rayons X employée est de 5 H obtenus
sans filtre, ë Ta cm- de -dSsfance, avee T ou 2 inilTis, en dix ou cinq
mïnwtf«s: ; d'egrtf B'emfslf radioscopique n° 6, méthode ues feux" croisés".
Pour les nidigènes- qui portent îes cheveux rasés, il est préférable
tfàt'teimdï'e lJa dose d'-ëpilatiow définitive. Un léger degré d'érythéme
paraît d'ailteur» uriîe à te gwérison\ E. faut dans tous les cas une
teehniqwe' rigoureuse, Biew centrer et mesurer exactement* la hauteur
et le degré B, et maintenir une intensité constante.

HELIOTHERAPIE DES RADIODERMTTES

Les .radiodermites aiguës avec plaie, du 2e ou du 3è degré, peuvent
être utilement traitées par rhélfotMrapie et la mise à nu prolongée.
Une cinquaTitame de malades de cette catégorie ont été' systématique-
ment e-spo-sé's d'eux" heures matm" et soir (4 h. en touf), à Tair et au
solteif. Les prenïier's jour? quand" le soleil est intense, une épaisseur
d'e gïrze' est interposée'. Pendant la période inflammatoire et doulou-
reuse', des pansements" 'numides chauds et légèrement 'antiseptiques,
sont appliqués sur les plaies. Pour que l'action des rayons solaires
s'exerce efficacement,, il faut que les, plaies soient bien détergées-, sans
etfoûte,, ni exsudât peeudomemtoca-Heuxv

L'action"' de l'air eï du soleil paraît être de s'opposer aux infections
superficielles, de réduire les phénomènes fnflàmmatbires et douloureux
et d'accélérer le travail de réparation-.des tissus.

Les radiodermites du 2e degré se cicatrisent en trois ou quatre.se-
msiWés2, «isMés' éa $* êegté en éevm. <sw tfrefe; nrofe, au' dwrôirtage si
les lésions sont très étendues ffl» IaSPgë«» ou en profondeur.

L'insolation peut être localisée aux parties atteintes, et les parties
voisines protégées -par un' cache en papier.
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5" MIROIR AMPLIFICATEUR POUR LA CURE SOLAIRE

L'auteur présente des photos de miroirs ampliflcateurs*â réflecteurs
-multiples qu'il a fait construire et qu'il emploie au Centre de Physio-
thérapie d'Alger pour le dosage des rayons solaires. (Jne série de
80 miroirs mobiles sur deux axes permet de diriger sur le malade
aux pointe voulus, un nombre de doses en rapport avec l'intensité
solaire incidente et les effets thérapeutiques d'excitation ou d'inflam-
mation que l'on cherche à obtenir dans les différents cas.

M- Maurice. LEBLANC Fils

Aa&en élève -de l'Ecole normale supérieure, agrégé de l'Université,
Directeur technique <Je Herwittiç Electric C Limited.

RADIOTHERAPIE ULTRA VIOL»m!!

La radiothérapie ultra violette, si peu connue encore en France, a
pris en Allemagne et dans les pays Scandinaves en particulier, un
développement que ne peuvent soupçonner ceux qui n'ont pu s'en
rendre compte *ur place, «t ceci bien que sa technique, tasufflsam-
MËDI précise, me permette pas encore d'atteindre tous les résultats
qve l'on peut «n espérer ; c'est pourquoi noue avons pensé qu'il se-
rait intéressant de vous eu entretenir brièvement.

Les rayons ultra-violets comme les rayons X, les radiations du ra-
Ifius, les eoumnte de haute fréquence, la chaleur sont an des instru-
ments que la physique met à la disposition de la médecine.

GéoÈralemeni une cerlsiue «suspicion existe tenait «d'abord «ootae ieur
émgàtà, 4os sans émxtt h ce que dm dwiatam s'en ewpoermt 4èts
\em -ééewverte, profitent de ce que teur technique est ew(oe impré-
çise, pour abuser le public sur tes j-ésjjiial* (Obtenus. Ce temps «st
famé pour le mâimn, pour les rayons X, auxiMaires jndispefl#«fei«s
du jBJédeeiûiBodei'ne ; nous pe&sotts .furïJ 4oit <e& lêtue de menue.; dès
aajomnâ'JiiiL, jpmt le» r*ym$ «itr»-violet«.
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On peut dire qu'ils ont été employés de tout temps ; les salutaires
effets de l'héliothérapie étaient en effet connus dès la plus haute anti-
quité. Ce n'est, toutefois, que vers la fin du siècle dernier qu'on a
reconnu que son efficacité devait être attribuée principalement aux
rayons ultra-violets. Par suite le rôle du physicien et du construc-
teur qui réalisera ses idées, sera de mettre entre les mains du méde-
cin une source de lumière émettant les mêmes radiations que celles
que nous recevons du soleil, auxquelles dans certains cas pourront
s'en ajouter d'autres, de plus courtes ou de plus grandes longueurs
d'onde pouvant jouer un rôle particulier; source de lumière qui ne
sera pas inconstante comme le soleil dont l'intensité varie avec l'heure
et la saison, même s'il n'est pas obscurci par des nuages ou des
poussières.

Le constructeur fournira en outre au médecin le moyen de filtrer
la radiation complexe de la lampe de manière à lui permettre de sé-
parer telle ou telle radiation, telle ou telle région du spectre ; et aussi
une méthode pour mesurer l'intensité de la radiation reçue par le
malade. Son rôle s'arrêtera là et alors commencera celui du médecin
infiniment plus complexe, qui devra déterminer pour chaque affection
la qualité des rayons les plus efficaces et aussi la dose à utiliser ;
oeuvre rendue plus difficile parce que l'instrument dont les réactions
doivent lui servir de guide est l'organisme humain, instrument va-
riable suivant l'individu.

La complexité du problème pourra vous être rendue plus évidente par
la lecture du très intéressant article que MM. Lièvre et Wolfers ont
consacré dans la Revue Générale des Sciences, du 15 juin 1921, aux
Bases physiques de la Radiothérapie profonde. Le problème était
analogue, il a fallu la collaboration étroite d'un médecin et d'un phy-
sicien pour le résoudre.

Examinons d'abord comment le physicien a rempli le rôle que nous
venons de lui assigner. Au-delà du spectre visible limité à la lon-
gueur d'onde 3.920 s'étend vers les courtes longueurs d'onde le spec-
tre ultra-violet que l'on a pris l'habitude, tout au moins en radio-
thérapie, de diviser d'une manière un peu arbitraire en : ultra-violet
ordinaire (3.900 à 3.000), ultra-violet moyen (3.000 à 2.225) et ultra-
violet extrême (2.225 à 1.080).

L'ultra-violet ordinaire est celui qu'on trouve dans le spectre solaire.
A partir de 3.000 le coefficient d'absorption de l'atmosphère croit telle-
m"nt vite, que la limite du spectre solaire varie peu avec l'altitude ;
cependant aux hautes altitudes le rapport de l'énergie ultra-violette à
l'énergie totale est plus grande qu'aux faibles altitudes. Sous faibles
épaisseurs l'air est transparent jusque vers 1940 A ;. à 1860 A l'absorp-
tion est très grande, à 1650 A elle peut être considérée comme complète ;
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en opérant dans l'air nous ne pourrons donc espérer utiliser beaucoup
mieux que l'ultra-violet moyen.

L'eau au contraire est beaucoup plus transparente, à 1930 A l'absorp-
tion par centimètre n'est que de 14,5 %.

La seule source de lumière à laquelle on puisse songer pour pro-
duire ces rayons est l'arc électrique.

Finsen utilisa d'abord l'arc au charbon pour le traitement du lupus ;

on obtient ainsi un spectre continu qui n'est limité du côté des petites
longueurs d'onde que par l'absorption de l'air.

L'arc au charbon est d'un réglage et d'un emploi difficile, aussi
fut-il abandonné dès qu'on put trouver pour l'arc au mercure une
enveloppe transparente pour les rayons ultra-violets. Les premières
lampes furent faites en verre Uviol transparent jusqu'à 2500, puis
en quartz qui permet tout en obtenant des puissances beaucoup plus
grandes avec des dimensions plus faibles, d'étendre le spectre utili-
sable jusque vers 1500 ou 1600 A. C'est la source de beaucoup la plus
egaraloyée aujourd'hui en radiothérapie.

Le spectre de l'arc au mercure est un spectre de lignes ; par suite
l'énergie émise se trouve localisée autour de certaines radiations ;

ce sera peut-être un défaut pour cette source, le jour où l'on saura
.utiliser chaque longueur d'onde du spectre ultra-violet et pour un
traitement particulier ; cela parait sans inconvénient dans l'état actuel
de la technique radiothérapique.

Dans le tableau ci-dessous la première colonne contient les lon-
gueurs d'onde des raies les plus intenses du spectre du mercure, les
nombres de la seconde colonne caractérisent leurs intensités relatives.
Enfin ces raies paraissent former dans le spectre des groupes et les
nombres de la troisième colonne caractérisent les intensités relatives
de ces divers groupes dont la limitation est un peu arbitraire.

Longueur d'onde Intensité relative Intensité relative
des raies. de la raie. du groupe de raies

:, 2511 3,8
2525 7,3 Ultra-violet
2531 6,4 1

2538 4.5

3085 11
3100 15,7 Ultra-violet
3115 15,4 6
3135

.
12,8

3555 12,5
3585 18
3605 23,1 Ultra-violet
3635 23 9

-
3655 17,6
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Longueur a'ond* Intensité relative Intensité relanve
des raies. de la raie. du groupe de rates-

3685 10,4
4040 11,9
4050 154 Violet
«60 16,4 2,5
4070 11,»

4315 21,4
«325 29,4 Bleu violet
4335 30,2 -

.
5

4355 19,6
' 437 12

5335 19,4
5370

.

36,8 . Vert clair
5400 -42,9 19
5425 38,2

MOI 22,6
5665 23^ Jaune
5700 27,4 13
5740 20

S'il est nécessaire chacun de ces groupes peut-être isolé.
(Voir Pierre Sève. — Journal de Physique et le Radium, Tome 1,

n» 6, page 1-66).

En particulier, on peut complètement séparer l'action du spectre
visible dé celui du spectre ultra-violet ; soit en absorbant le premier
par un verre au nickel de WoocL soit en absorbant le second par un
verre riche en sels de plomb.

On peut également utiliser des filtres faits avec une plaque de verre
recouverte ûe gélatine colorée.

(Voir A. Mmtek, Zeitschuft fUr wissenchojflliche Photographie, 1915.)

Y a-t-il intérêt à isoler un groupe de radiations ? Si on a recours
à l'action de radiations d'une certaine région du spectre, y a-t-il un
inconvénient à faire agir en même temps le reste du spectre. Autre-
ment dit, l'action d'une radiation de longueur d'onde 1 ; sur l'organisme
est-elle modifiée si on fait agir en même temps une radiation d'une
autre longueur d'onde 1' ?

Un certain nombre de physiologistes sont d'avis que l'on peut atté-
nuer ou même supprimer les effets d'un faisceau de radiations ultra-
violettes par l'action d'un faisceau inlra-rouge.

M. J.-L. Pech qui a expérimenté sur un échantillon de coton brut
d'une part, sur la peau d'un animal d'antre part, écrit ceci : (Comptes
rendus de l'Académie des Sciences, 25 mai 1920.)

« Considérant Un faisceau de radiations capables de produire dans un équi-
libre physicochimiquë donné des modifications, il existe, dans certains-cas
un faisceau d'autres radiations qui ajouté au premier et toutes^ conditions



£LECTÛQLQGIE ET RAMQLOGIE MÉBKALES KÛât

égales .d'ailleurs s'oppose à l'-apparitioa .de -oes modifications. Les «oarafcté-
ristiques du faisceau antagoniste paraissent dépendre non seulement de .celles
du îaisceau actif, mais encore de la nature de l'équilibre physicochi-nUyue â
BBfrëffiftr ».

D'autre part, sans qu'il y ait, à proprement parler, interférence des
deux radiations, jl peut arriver ceci, que la radiation 1' provoque une
réaction du sujet qui contrarie l'action de la xadiation 1.

M. E. Roux a constaté, par exemple {Comptes rendus de l'Académie
des Sciences du 25 avril 1921), en observant de nombreux malades
soumis à la cure héliothérapique que suivant tel ou tel état patholo-
gique, l'action de la lumière froide ou chaude est tort différente, toutes
autres conditions d'application restant sensiblement égales.

Certains malades sont incommodés par exemple par l'héliothérapie
chaude de l'après-midi, qui détermine chez eux des poussées conges-
tïves. Dans les deux cas que nous venons de citer, il s'agit de groupes
de radiations très éloignées, ultra-violet d'un côté, infra-rouge de
l'autre. L'observation de faits analogues ont conduit le t)r Vignard à
isoler l'action de ..radiations beaucoup plus voisines ; ultra-violet ordi-
naire et ultra-violet moyen.

Les rayons ultra-violets des différentes longueurs d'onde ne tra-
versent pas également la peau humaine. D'après Jansen, les rayons
plus courts que 3.220 sont arrêtés. Entre 3.220 et 4-.-000 ils pénètrent
jusqu'aux tissus sous-djacents. ©'après Nogier et Vignard, un frag-
ment de peau épais de 1 an/m •arrête jusqu'à 3660, un fragment de
2,5 m/m avec «on panniciile adipeux adhérent, jusqu'à 4.35-8.

Le Dr Vignard en avait logiquement conclu que dans le cas où il
faut agir à travers là peau «ur mne 'lésion osseuse par exemple, seul
l'ultra-vkriet oj^dinaire (qui traverse ta peau pouvait être actif et «qu'il

y avait lieu d'arrêter fultra-violet moyen qui empêcherait les longues
" séances nécessaires en déterminant un érythème ou même à la longue

des brûlures sur la 'peau idu .malade.
fiom appareil -dont on a pu voir usa modèle à l'exposition spécialle,

est muni d'une part d'une glace arrêtant l'ultra-violet moyen et d'autre
part d'un système de ventilation empêchant le malade de souffrir de
la chaleur dégagée par les lampes. Lui et .ses élèves ont obtenu par
ce procédé dans le cas de la tuberculose chirurgicale, des résultats
extrêmement probants, comme vous pourrez vous en rendre compte en
consultant :

Ii'.Avenir Médical. Mai» iftl3. 'Communication du Bocteur VIGNAUD à La

Société de Chirurgie de Lyon. Mai 1914, .Février et Mars 1920.

-' Technique et Résultats de l'Héliothérapie Artificielle.
Thèse du D' Lafay. Lyon, N" 59. 1919-20. La pratique de l'Héliothérapie dans

tes "tuberculoses osseuses.

,

Thèse Au 'B' P. Mme. Lyon 1920. Les lampes à mercure dans TOëhothé-
'Mpie AiHiBciéHe.
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Disons ici en passant, qu'à cette théorie, d'après laquelle la for-
mation d'un érythème ou même la pigmentation doit être autant que
possible évitée, parce qu'elle constitue une manifestation de défense
de l'organisme qui contrarie l'action ultérieure des rayons ultra-vio-
lets, s'en oppose une autre qui considère la production de ces acci-
dents tomme nécessaires, parce que déterminant des réactions in-
ternes, seules bienfaisantes ; c'est ainsi que l'ultra-violet moyenv
quoique ne traversant pas la peau, pourrait cependant avoir une action
interne indirecte découlant de son action superficielle directe.

En ce qui concerne la mesure pratique des intensités des R. U. V.,
"nous pouvons dire hardiment que le physicien a jusqu'ici failli à sa
tâche. Certes, il existe en laboratoire bien des procédés de mesure des
R.U.V. basés sur leurs effets calorifiques, chimiques, photoélectri-
ques ; encore doivént-ils tous être ramenés aU premier qui donne seul
directement une mesure de l'énergie mise en jeu, mais aucun appa-
reil pratique ne peut être mis entre les mains du médecin.

Cependant, il lui est indispensable, surtout quand il débute en ra-
diothérapie, s'il veut se -mettre à l'abri des accidents,'tout en évitant
la longue période de tâtonnement que pourrait alors lui" dicter sa
prudence d'avoir au moins un instrument de contrôle.

En outre, les lampes quartz vieillissent, leur rendement en ultra-
violet décroît plus vite que leur rendement lumineux, aussi est-il in*
dispensable d'en être averti, afin, soit de rapprocher la lampe du
sujet, soit d'augmenter la durée du traitement pour compenser la di-
minution du rayonnement.

L'actinomètre du Dr Bordier (Voir Archives d'Electricité Médicale du
10 mai 19il0), peut dans ce rôle rendre les plus grands services.

On l'utilise d'une manière analogue aux pastilles Sabouraud dans le
cas des rayons X. 11 est basé sur la variation de coloration d'un pa-
pier trempé dans une solution de ferrocyanure de potassium de con-
centration déterminée et la comparaison avec une échelle de teintes
fixes.

Pour fixer une fois pour toutes cette échelle, le Dr Bordier a dé-
terminé la quantité d'azotate d'argent réduit, dans des conditions dé-
terminées par la quantité d'énergie ultra-violette susceptible de déter-
miner d'autre part l'apparition de chacune des teintes choisies.

Je vous ai parlé seulement de la question en physicien, il resterait
à l'aborder au point de vue médical, mon incompétence ne me permet
malheureusement pas de le faire.

Je puis dire, toutefois, que si les rayons ultra-violets ne peuvent
avoir la prétention dé guérir toutes les maladies, nous savons cepen-
dant que pour certaines d'entre elles, tuberculose chirurgicale, mala-
dies de la peau, entre autres, leur action n'est plus contestable,,:^.,,
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outre, bien appliqués, ils ont une action tonique, enfin les cas où leur
action est nettement nuisible, sont extrêmement rares. Leur em-
ploi est d'autre part sans danger pour l'opérateur.

Je ne vous dirai que quelques mots des appareils communément
employés, déjà souvent décrits et qu'on a pu voir exposés.

Un cas spécial, comme dans le traitement du. lupus, est celui où
il s'agit de détruire des tissus, on doit alors avoir recours aux radia-
tions de très courte longueur.d'onde qui seraient absorbées par l'air;
il ne doit donc pas y avoir interposition d'air entre la lampe et la
peau. On utilise la lampe du Dr Kromayer connue depuis de longues
années ; la lampe est enfermée dans une boite dans laquelle circule
de l'eau, elle est fermée en avant par une glace en quartz transpa-
rente aux R. U. V. et qu'on applique directement sur la peau. Il est
nécessaire de chasser par compression le sang très peu transparent
aux R. U. V. de la région, à traiter ce qui se fait, soit à l'aide de
la glace en quartz, soit à l'aide d'ajutages en quartz, dont la forme
peut épouser celle de diverses parties à traiter.

Dans tous les autres cas on utilise le spectre de la lampe limité
par l'absorption atmosphérique. Les lampes sont montées dans des
réflecteurs de diverses formes, elles peuvent être également munies
de diaphragmes et de filtres.

Les uns sont faits pour l'insolation d'un seul individu, d'autres pour
l'insolation d'une série d'individus circulant devant les appareils
comme le cas peut se présenter dans un sanatorium.

Pour certaines applications la lampe à vapeur de mercure en quartz
a l'inconvénient d'être un peu encombrante ; on a construit une pe-
tite lampe à électrodes en fer ou en tungstène, refroidi par circulation
d'eau qui peut servir par exemple pour le traitement de la, cavité
buccale, le blanchiement des dents. Elle est munie d'un système
optique en quartz, dont la lentille extérieure peut servir à faire de la
compression.

Le spectre ultra-violet de l'arc au fer ou au tungstène comprend un
beaucoup plus grand nonibre de raies que celui du mercure, et l'éner-
gie y est beaucoup plus uniformément répartie.

En terminant je vous signalerai une nouvelle application des rayons
ultra-violets au pré-diagnostic de certaines maladies comme la scar-.
latine.

; Si dans une chambre noire, on éclaire un individu nu, uniquement
" avec des rayons ultra-violets, par exemple, à l'aide d'une lampe en

quartz dont on absorbe les rayons visibles à l'aide d'un écran de
Wood, on constate que toute sa peau, à l'exception de celle des or-
ganes génitaux, est fluorescente, mais elle présente en outre des
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itaclies et des défauts tout à fait invisibles à la lumière du jour ; on
peut déceler ainsi une éruption avant qu'elle ne soit visible à l'examen
habituel.

Il est très probable, en outre, que les dermatologistes pourront reti-
rer d'e très utiles renseignements de cette sorte d'examen.

M. le Dr Etienne HENRARD

Président de la Société belge de Radiologie.
Bruxelles.

EXTRACTION DES CORPS ETRANGERS DE L'OESOPHAGE ET DES VOIES

AERIENNES SUPERIEURES

616.32.0036

Avant toute intervention oesophagoscopique ou bronchoscopique, le
patient doit être examiné aux rayons X.

11 existe deux grandes classes de corps étrangers de l'oesophage,

opaques aux rayons X : l8 les corps étrangers arrondis dont le type
-est la pièce de monnaie ;

2° Les corps étrangers pouvant agripper la paroi oesophagienne
lont le plus fréquent est le dentier.

Les premiers.doivent être extraits, sous l'écran radioscopique, dans
l'examen latéral avec une pince à branche glissante, suivant la mé-
thode décrite en 1905 (1) (100 0/0 de réussite dans 55 cas).

.

Les corps étrangers agrippants seront extraits par différentes mé-
thodes, suivant leur situation dans l'oesophage ;

1° S'ils n'ont pas dépassé le rétrécissement cricoïdien, extraction
sous l'écran ; en cas d'échec, tentative cesophagoscépique et si celle-ci
échoue : en toute dernière limite, cesophagotomie externe ;

2° S'ils n'ont pas dépassé le rétrécissement aortique, tentative
timide d'extraction sous l'écran ; en cas d'échec, tentative timide oeso-
phagoscopique, ou si la direction des croehets semble favorable, refou-
lement au cardia ;

(i) Journal Belge de Radiologie, 13B7.
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• 3° S'ils se trouvent dans le tiers inférieur de l'oesophage : à l'exclu-
sion de toute autre méthode, extraction par le cardia après gastro-
tomie. Cette extraction pourrait être pratiquée, sous l'écran radiosco-
pkpie, suivant la méthode du contrôle intermittent de Ledoux-Lebard.

Les corps étrangers agrippants de l'oesophage dont le calibre permet
l'introduction complète- dans la lumière du tube endoseopique, seront
naturellement retirés, à l'exclusion de toute autre méthode, à tra-
vers l'oesophagoscope.

Un échec -bronchoscopique, suivi de mort, constaté par l'auteur (il
s'agissait d'un corps étranger à bords lisses et arrondis, situé dans
la bronche droite, à hauteur de la bifurcation), engage à bien étudier
sur la radiographie, la forme du corps étranger, pour se rendre-
compte, avant d'intervenir, de la possibilité d'avoir une bonne prise
au moyen de la pince bronchoscopique. Si cette condition ne se réalise
pas, faire l'extraction à ciel ouvert, après formation d'un volet tho-
racique ; cette opération pourrait être pratiquée sous le contrôle inter-
mittent de l'écran.

La difficulté étant grande, de voir, les corps étrangers des voies-
aériennes supérieures, à travers le bronchoscope, il y a. lieu de se
demander s'il ne faut point tenter, avant toute intervention, l'extrae-
Bon sous l'écran, décrite par d'Halluin au Congrès de Lille en 1909 (1).

M. le D1 L. BOUCHACOURT

Chef du Service radiologique à la Maison Dubois, Paris
Ancien Chef de Clinique Obstétricale de la Faculté de Médecine de Paris

1* PRESENTATION D'UN APPAREIL RADIOSCOPIQUÉ A DOUBLE IMAGE
A 90*, PERMETTANT LA REDUCTION DES FRACTURES ET DES LUXA-
TIONS SOUS LE CONTRÔLE DE L'ECRAN, EN UTILISANT LES INS-
TALLATIONS RADIOLOGIQUES ORDINAIRES, GRACE A L'EMPLOI DE
DEUX AMPOULES PLACEES A ANGLE DROIT, ET D'UN COMMUTATEUR.

A HAUTE TENSION.

621.38G : G1G.001S

J'avais présenté l'an dernier, à la Société de radiologie médicale:
de France, et au Congrès de l'Association Française à Strasbourg^

il) Journal Belge de Radiologie, 1909.
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une bonnette qui permettait la réduction des fractures et des luxa*
tions sous le contrôle de l'écran, dans la salle d'opération ordinaire
(et plus tard la vérification des résultats obtenus, et cela au lit des
blessés), en montrant simultanément la face et le profil du membre
lésé.

L'appareil que je vous présente aujourd'hui, est une simple modi-
fication que j'ai apportée à cette bonnette, à la suite des essais qui
en ont été pratiqués au Val-de-Grâce, sous la direction du Pr Hirtz.

Cet appareil représente essentiellement un dièdre droit, EE', dont les
deux faces extérieures sont constituées par un écran fluorescent, et
dont les deux faces intérieures, entre lesquelles sera placé le membre
à examiner, sont tapissées par une feuille d'aluminium de 1 m/m
d'épaisseur.

Mais alors que l'image d'un de ces écrans est vue directement, celle
de l'autre écran n'est vue que par réflexion, sur un miroir à 45°, M*

fixé au-dessous de cet écran.

Grâce à cet appareil, et à l'emploi de deux ampoules placées à 90°,

un ou plusieurs observateurs peuvent voir simultanément les images
de face et de profil, du membre traumatisé qui a été placé dans l'ou-
verture de ce dièdre.

Figure schématique du l" modèle de la bonnette à double image Bouchacourt,
(Gallot et Pilon, constructeurs).

Suivant qu'on laisse ou qu'on enlève, la partie oculaire C de cet
appareil, on a une bonnette, qui permet la vision radioscopique en
salle éclairée, ou un écran en deux parties, qui ne peut être utilisé
qu'en chambre noire.

Les deux ampoules placées à 90° l'une de l'autre (dont l'une au-
dessus ou au-dessous de la table), peuvent être actionnées successj»
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vement, mais aussi souvent qu'on le veut, et à un intervalle de temps
presque négligeable, grâce à l'emploi d'un simple commutateur à
haute tension.

Comme ces deux images ne peuvent être vues que successivement,
il nous a paru tout à fait inutile, de les produire simultanément comme
s'il s'agissait d'une vision stèréoscopique ; au point de vue de la pro-
tection des observateurs, il est de beaucoup préférable de procéder
ainsi.

A ce propos, je tiens à faire remarquer, que les dangers courus
par les observateurs, sont moins grands qu'on ne pourrait le croire,
puisque tout se borne, en réalité, à l'examen direct d'une seule image
diaphragmée -convenablement, et dont un verre au plomb de 1 cm
d'épaisseur recouvre la surface. On doit, en effet, considérer que, pra-

tiquement, l'ampoule placée à 90°, ne peut être vraiment dangereuse
pour les observateurs, à condition, bien entendu, qu'elle soit enfermée
dans une cupule convenable.

Je suis de plus en plus convaincu, que l'emploi de ce dispositif,
qui permet de voir avec la plus grande facilité, les images de face
et de profil d'un membre fracturé ou luxé, et cela sans toucher ni à
ce membre, ni aux ampoules productrices de Rayons X, constitue une
progrès important en radioscopie chirurgicale, et qu'il finira par se
généraliser.

On ne saurait nier, en.effet, que les manoeuvres de réduction des
fractures et des luxations, ne soient ainsi grandement facilitées, par
cette véritable endoscopie des membres, que devraient réclamer tous
les chirurgiens consciencieux, et notamment ceux qui se spécialisent
en chirurgie osseuse.

Enfin il est incontestable, que cette double projection à angle droit,
est susceptible d'être utilisée également, pour la recherche et l'ex-
traction de certains corps étrangers des membres.

L'opérateur se trouve, en effet, dans de bien meilleures conditions,

que par l'emploi du procédé de la double projection à angle aigii,
qui avait été préconisé pendant la guerre, par MM. Abreu et de Rio
Branco, et dont le succès n'a guère été d'ailleurs que théorique.
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2° PRESENTATION DE. DEUX OBSERVATIONS AVEC RADIOGRAPHIES A

L'APPUI, ETABLISSANT LA POSSIBnJTE DGF RADIODIAGNOSTIC DE

CERTAINES DEGENERESCENCES ASEPTIQUES DES FIBROMES UTERINS.

Dans le numéro du mois de mai dernier, de la revue mensuelle inti-
tulée La Médecine, numéro qui était consacré entièrement à l'Obsti-
tri'que et à la Gynécologie, on pouvait lire un article important de
M. Pierre Desconups, sur la curiethérapie des fibromes utérins, dans
lequel étaient longuement posées les indications de l'acte chirurgical-

Ainsi dans le paragraphe 9, il y est dit que doivent être opérés :

les fibromes frap-pés de dégénérescences aseptiques, du moins si elles sont
décelables à l'examen clinique, ce qui est rare : dégénérescence cartilagineuse,,
calcaire, ischémique, kystique, amylpïde.

Or, s'il me parait presque impossible, de faire sur la femme intacte,,
par un procédé quelconque, le diagnostic de quelques-unes de ces dégé-
nérescences aseptiques, il n'en est pas de même des dégénérescences
calcaire, osseuse et kystique, grâce à l'emploi des rayons de Rôntgen.
Je vous apporte deux faits qui l'établissent nettement:

Dans le premier cas, il s'agit d'une malade de 47 ans, qui entra à>

la maison Dubois dans le service de M. Chifoliau, pour un volumi-
neux fibrome atteignant l'ombilic, mais n'ayant provoqué qu'une seule
fois, et cela récemment, une hémorragie grave.

M. Chifoliau ayant constaté, par le palper de cette tumeur, la pré-
sence de masses multilobulées, qui lui parurent particulièrement dures,
pensa à la présence de noyaux calcaires, et me demanda, de radiogra-
phier ce fibrome.

J'avoue que je pratiquais cette opération sans grande conviction,,
d'abord parce que les traités récents de radiologie, et notamment le
Précis de radiodiagnostic de Jangeas (2* édit. 1919), et les Eléments de
radiologie d'Albert Weil (2= édit. 1620), ne font pas mention de cette
question, et ensuite parce que le laboratoire de radiologie de la maison
Dubois, est un des plus mal installé à tous les points de vue, et que.
je ne peux pas y faire passer plus de 6 à 8 mill. dans une ampoule.

Aussi est-ce avec quelque surprise, que je constatais, sur, la radio-
graphie que je présente à la section (fig. 1), l'existence d.'une masse
opaque en haut et à gauche, allongée transversalement, formée de
petites taches irrégulières, séparées les unes des autres par des espaces,
libres, et empiétant sur la quatrième vertèbre lombaire.
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•
Ce résultat positif intéressant fut obtenu avec un écran renforça-

teur, et une pose de 45", avec un courant de 6 milliampères passant
dans une ampoule OM\ la malade ayant été simplement couchée sur le
ventre et sur la plaque, après évacuation préalable de l'intestin.

Le diagnostic de pierre tUérine ne parut pas douteux ; il fut confirmé
le lendemain, à la suite de l'hyster-ectamie qui fut pratiquée chez celte

FIC. r

Radiographie de bassin en -décubitus abdominal.

malade par M. Chifoliau. Cette .masse irrégulière, de forme ovoïde,
était bien constituée par des noyaux calcaires, ce qui fut déterminé,
d'ailleurs, avec plus de précision encore, par la radiographie de la
niasse utérine seule, placée directement sur h\. plaque. Sur celte t" ra-
•Sographie que je vous présente, vous pouvez voir en effet, en liant
«et à gauche, une partie opaque B (traversée par une flèche), qui a ma-
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nifestement même forme et même dimension, que celle qu'on voit sur
la première radiographie (de l'utérus en place). *

En plus de cette masse principale, on voit du' même côté gauche en A,

à la base d'un fibrome netement pédicule du côté du péritoine, et dans
la partie inférieure de l'utérus, quelques points isolés de calcification,
qui me paraissent constituer l'amorce d'un second foyer de dégénéres-
cence de même nature, qui n'a pu évidemment être reproduit sur la
première radiographie, en raison de l'extrême ténuité de ces noyaux.

J'ajoute que cette observation complète de radiodiagnostic de dégé-
nérescence calcaire d'un utérus fibromateux, me paraît emprunter
une partie de son intérêt, à ce fait que ces radiographies ont été faites

FIG. 2

Radiographie de l'utérus seul (enlevé par hystérectomie)

avec une instrumentation de faible puissance, et sans avoir recours à
aucun des artifices qui ont été conseillés ces derniers temps, pour
augmenter la visibilité des contours de l'utérus : tels par exemple,
que l'insufflation du gros intestin, ou surtout le pneumo-péritoine.

Dans la deuxième observation, il s'agit d'une malade de 39 ans, qui
fut envoyée de province à la Maison Dubois, chez M. Chifoliau, pour
y être opérée d'un fibrome volumineux, dont le diagnostic venait
d'être fait récemment.
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Cette femme n'avait jamais souffert de sa tumeur, qui constituait
une masse rénitente, molle, remontant jusqu'au-dessus de l'ombilic,
rappelant un utérus gravide.

Mais comme il n'y avait pas de signe clinique de grossesse, et que
la malade était veuve, ou tout au moins vivait complètement séparée
de son mari, ce diagnostic fut écarté, d'autant plus que la menstruation
avait persisté avec ses caractères habituels.

Or, la laparotomie montra un utérus très volumineux, rouge, très
vasculaire, dont le palper direct confirma l'existence de masses ballo-
tantes intracavitaires, qui parurent au chirurgien d'une interpréta-
tion tellement nette, que ce ventre fut refermé immédiatement, avec
le diagnostic de grossesse.

C'est alors que je fus appelé à examiner cette malade, qui avait sup-
porté admirablement, à tous les points de vue, cette laparatomie qui
était restée exploratrice.

Je constatai d'abord l'absence incontestable de tout signe clinique
de grossesse, soit du côté des seins, soit du côté du col utérin, soit
du côté des autres appareils.

On éprouvait évidemment, en palpant cet utérus, des sensations de
pseudo-fluctuation, et de pseudo-ballottement foetal, qui étaient trou-
Mantes. Mais elles ne me donnèrent que bien vaguement, l'impression
d'un utérus gravide, même chez une fibromateuse.

" A l'auscultation, on entendait un soufflé utérin très intense dans
toute l'étendue de cette masse, mais pas de bruits de coeur foetal, qui
auraient pu, il est vrai, être masqués par ce souffle utérin anormal.

Dans ces conditions, comme le volume de cet utérus correspondait
à une grossesse de plus de cinq mois, et que M. Chifoliau admettait
difficilement qu'il ait pu se tromper clans l'interprétation de cette
tumeur, qu'il avait vue et palpée directement, j'en fis la radiographie,
après évacuation intestinale et vésicale, et après insufflation gazeuse
du gros intestin.

Le résultat ayant été négatif, au point de vue de la reproduction de

fragments de squelette foetal, je ne considérai pas ce renseignement
négatif comme suffisant, et envoyai cette malade à l'Hôtel-Dieu, à

mon collègue et ami Guilleminot, en lui demandant de faire .le néces-
saire, en employant notamment l'anti-diffuseur Mazo, pour faire
apparaître, dans cette masse utérine, un squelette foetal probable.

Deux nouvelles radiographies négatives à ce point de vue, ayant été

faites à l'Hôtel-Dieu, je n'hésitais plus à porter le diagnostic de fibrome
kystique multilobé, avec masses dures donnant une impression erronée
de ballottement foetal.
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La jmalade lut mise .alor* en otoserwatiotm, «t Teaawoyée wsi mais après
-daaas s& psrovincft, jappèe -spi'om îfinatt laeaastaita, que le isÉu-me «de see
ventre était resté stationnaire.

Un an après, .cette malade., gui avait été très mécontente, des soup-
çons qu'on ja,yail portés sur elle, -et du flottement ..fiai -avait fégné titans
le (diagnostic de son cas, newint trouver M. CtùMi.»u, en lui .Béclaanaat

une opération plus radicale, gue celle qu'elle a*ait;6uM ,-a«téffaeuj>emeal.

11 avait à tel point l'aspect d'un utérus .grav.i-de, avec de gros vais-

seaux -dans les ligaments larges, que M. Chifoliau hésita avant d'alifir
plus loin.

Cet utérus fut abw.s enlevé. L'examen histologique montra que cette
masse était constituée par un myxo-fibrome, à -dév-eloippeaienit très irré-
gulier.

Je crois pouvoir conclure, de ces -deus observations taès tèLSéreartes,
qu'on devrait ranger l'examen radiographique, parmi les éléments de
diagnostic, qui permettent de déterminer, dans certains cas particu-
liers, en présence de quelle variété de tumeurs utérines on se trouve.

Cette détermination me parait surtout intéressante, si on .admet,
avec M. Descomps, que les fibromes frappés de dégénérescence asepti-
que, ne sont justiciables ni de la Ttoentgenthérapie, ni de la Curiethé-
rapie, mais Telèvent -uniquement de l'intervention chirurgicale.

Enfin le radiodiagnostic de la grossesse extra-utérine ou utérine,
avec foetus vivant ou mort, me paraît présenter aujourd'hui d'au-
tant plus d'intérêt, que les erreurs cliniques d'interprétation, com-
mises par les -chirurgiens en présence d'une tumeur abdominale, sont
-devenues passibles de poursuites judiciaires, ainsi que l'établit le
procès retentissant, qui vient de se dérouler à Lyon, à la suite d'un
.cas de tumeur foetale méconnue.
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M. le LV BECLÈRE

- Paris

QUE DOIT-ON ESPERER ET QBE FEUT-ON CRAINDRE DE L'ElMPLOI

EK RADIOTHERAPIE PROFONDE DES RAYONS TRES PENETRANTS

615.84

Discussion ; M. Giasm. — Toute .l'Allemagne n'a pas suivi l'application
des doses élevées, ce sont surtout les cliniques gynécologiques, tandis que les

' radiologistes sont restés plus réservés. C'est ainsi que Lorey (Strahlenther,
-.vol. X, 1, p. 76) est d'avis que « ce procédé violent (la stérilisation en une
seule séance) est en contradiction avec le principe du nil nocere et que la
bénignité de la maladie ne doit- pas notrs permettre d'employer un traitement
aussi fatigant pour la malade et nullement inofîensif quand nous pouvons
arriver au meute- but par des moyens moins dangereux. » Weibel (Soc. Méd.
de Vienne du 20 mai 1921) insiste sur le fait qu'il a guéri des cancers sans
avoir à sa disposition des appareillages ultra-modemes. Il n'admet pas la
dose carcinome ni la dose -ovarienne. Ces doses doivent être considérées tout
au plus comme des doses niaximia. qu'il ne faut pas dépasser. Schu-arz, de
Vienne (Munich Méd. W-ochenschi-., 2-4 juin 1921), s'élève d'une manière très
violente contre-la dose carcinome. « Par l'introduction, dit-il, de ces termes
dans le langage médiear, on a été porté à croire que la guérison d'un néoplasme
ne dépendait que de la possibilité de lui faire absorber la dose indiquée par
Seitz et Wintz. Ceci étant toujours -possilia avec les appareils modernes, un
optimisme non fondé s'est emparé des esprits dont l'effondrement nécessaire
aura comme résultat de mettre en doute les succès incontestables que la radio-
thérapie obtient dans le -traitement du cancer. »

Enfin, Baensclt, de la OKnkpie Chirurgicale de Halle (Munich. Méd. Wo-
ehenschr., 30 juin 1921) a traité cinq épithélkmias du plancher de ta bouche
par une méthode de feu croisé en quatre portes d'entrée en faisant absorber
à la tumeur d'une manière incontestable la dose exigée par Seitz et YVinlz. Le-

résultat fui absolument nul.

M. GUNSETT ajoute à ces extraits de la littérature allemande qu'il a suivi pen-
dant longtemps la méthode .allemande qui employait des doses fortes

.

de
10 H (filtre de 4 millimètres d'aluminium) îejetées de 3 à 4 semaines dans
le traitement de bien des affections non cancéreuses., par exemple Jes adénites
tuberculeuses, Jes leucémies, etc. S'étant rendu compte de l'efficacité, dans ces
maladies, des petites doses que préconise l'école française depuis longtemps,
il ne traite ces maladies plus autrement qu'avec les .petites doses de 3 H.
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' P '

M, Iser SOLOMON

DOSAGE DES RATONS DE. RQNTGEN PAR LA METHODE IONOMETRIQUE

S15.847

(RÉSUMÉ)

L'ionométrie est fondée sur le phénomène connu de l'ionisation de
l'air, ionisation plus ou moins forte suivant l'intensité du rayonnement
ionisant. Les ionbmètres radiologiques doivent remplir des conditions
spéciales : être d'un maniement facile de façon à pouvoir être mani-
pulés par des praticiens non rompus aux difficultés du laboratoire,
présenter un dispositif — chambre d'ionisation — permettant la mesure
à l'intérieur du corps ou dans des conditions analogues, éviter de
fausser les mesures par excitation d'un rayonnement caractéristique
de façon à assurer le parallélisme d'absorption entre l'air de la cham-
bre d'ionisation et le corps humain. L'auteur présente un ionomètre
radiologique qui répond à tous ces desiderata.

La méthode ionométrique présente de gros avantages par rapport
aux autres méthodes de mesure utilisées en radiologie : Miesure
objective, parallélisme d'absorption entre l'appareil de mesure et le
corps humain, possibilité de faire aisément et avec précision toute
mesure en profondeur.

L'auteur propose comme unité de mesure l'ionisation équivalente
à celle produite par un gramme de radium-élément. Cette unité de
mesure est susceptible d'un emploi universel et nous aurons enfin
la même unité de mesure, les résultats cliniques pourront être com-
parables.

L'ionométrie radiologique aura un avenir aussi brillant que l'iono-
métrie en radioactivité.



14e Section

ODONTOLOGIE

Président. .... M. G. VILLAIN, professeur à l'Ecole Dentaire de Taris.
Secrétaire M. FERRY, chirurgien-dentiste, Rouen.

M. G. VILLAIN

ALLOCUTION DD PRESIDENT

617.6

M. G. Villain dit en substance que les congressistes sont réunis
pour travailler et non pour discourir.

Il remercie le Comité local d'avoir si bien fait les choses et les
congressistes d'être venus en si grand nombre ; il espère que tous
repartiront plus instruits. Ils ont entendu à la séance solennelle d'où-
verture, le matin, la voix autorisée de M. Râteau préconiser l'ensei-
gnement technique. C'est la thèse des dentistes qui a été préconisée
par un membre de l'Institut ; ce discours aurait été on ne peut mieux
placé à la séance d'ouverture de la 14e Section.

Le Président voudrait que les communications soient limitées à
un quart d'heure, afin qu'il reste du temps pour discuter les questions,
dont quelques-unes demandent une discussion étendue. Afin qu'il reste
quelque chose des travaux du Congrès, il invite les auteurs à remettre
leurs manuscrits au Bureau pour l'Association Française, qui malheu-
reusement limite le nombre de pages ; mais les journaux profession-
nels, qui sont fort répandus, pourront les publier in extenso. Il les
invite également à résumer leurs conclusions et prie tous les congres-
sistes prenant part aux discussions de les consigner sur des feuilles
ad hoc qu'ils remettront au Bureau.

r Devant disparaître dans quelques jours comme président pour laisser
la place à un autre, il .propose la nomination d'une commission execu-
tive qui ferait la liaison entre deux Congrès ; le Comité, composé d'un
petit nombre de membres, 5 par exemple, serait renouvelable par
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Cinquième tous les ans. Il serait chargé de la-publicité, de la propa-
gande, de la formation du Comité local, de la correspondance, de
l'organisation de l'exposition de fournisseurs annexée à la Section.
Ce serait en somme un organe administratif qui fait défaut actuelle-
ment, car une fois le Congrès terminé, ii ne reste plus rien. Le Pré-
sident du Congrès à venir pourrait être pris parmi les cinq membres
du Comité, mais ne le serait pas obligatoirement.

Tous ceux qui ont présidé le Congrès annuel de l'Association Fran-
çaise savent quelle somme de travail cela représente et, de plus, il
n'y a pas uniformité dans l'oeuvre de préparation d'un Congrès à
l'autre. Ce Comité assurerait cette continuité de but qui manque.

Cette motion est mise aux voix et adoptée.
Il propose M. Godon pour 1 an, M. Pont, pour 2 ans, M. Roy pour 3,

M. G. Villain pour 4 et M. H. Villaia pour 5. — Adopté.
Il ajoute qu'à ces cinq membres serait adjoint le Président élu

de la Section, dans le cas présent M. "Rodolphe, et ce Comité présen-
tera un petit règlement au prochain Congrès. — Adopté.

Discussion. — M. GODON pense que ce Comité devrait avoir seulement voix
consultative.

.
-

LE PRÉSIDENT remercie de leur présence MM. Stuart Carter, Clilford Wing
et Coysh de la Bristih Dental Association ; Dubeau et Lemieux, du Canada ;
Quintin, Polus, Demoulin, Joachim, de la F. D. N. belge ; Despecher, d'Omaha
(Etats-Unis d'Amérique); Wirion, du LusmbiMffg et soiiliaite à tous Ja bien-
venue. (Applaudissements.)

M. B. KRITCHEVSKI
Paris.

et

M. P. SÉGUIN

De i'institot Pasteur. Par».
.

TRATTEMEWT DES SPIR0CHETOSES BUCCALES (PTORRHEE

ALVEOLAIRE) PAR LES PREPARATIONS ARSENICALES

M. B. Kritchevski donne lecture de sa communication et après une
longue étude de la question, aboutit aux conclusions suivantes :

Conclmàsns, — Les maladies jjécroitiques et «leôre-uses de la. bond»
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Chacun d'eux, associé au bacille de Vincent, a produit chez le cobaye-

des lésions analogue» à celles que cause aux animaux. L'inocuJaiftion

de sécrétions fuso-spùti-llaiicea-.
Dans- les spirochétoses- Localisées (abcès pj50irrhéiqju,e)i l'enivahissemeat

des tissus par les spLcochètas. est limité pac w.- barrière fibreuse.
Dans les ' spirochétoses envahissantes i(rmmm}r ka. sçiEoehèfeea ae

propagent par voie sanguine et lymphatique.
La destruction des tissus,, commencée par Lés spiroehètes,, est aehevée-

^.par le fusiforme et les bactéries associées. Ce tait explique qjie dans
les spirochétoses chroniques, des lésions de néeitose aboutissent finale-

ment à la suppuration.
Les arsénobenzols sont les médicaments de choix pour combattre

l'infection fùao-spirillaire.
Dans le traitement des pyorrhées, la médication arsenicale rend les

plus grands services ;. mais il ne s'agit pas d'une panacée, et le

traitement cliiaauûthésafiique ne etet pas. faire; oublier le traitement
chirurgicaL

DUsemsiew. —Ix PBSSIBBST rtsmeceie liâuteiw dte* se travail, mais croit préfé-
rablfe d'ownthr lai discusaisni sur l'ensemble de» coiMOTumeations- dui même genre.

M.. A.. BEAUEEGARDT

QUATRE OBSERVATIONS RELATIVES à>. LA PROTHESE DAMS
LE TRAITEMENT DE LA PTORRHEE

617.6»

(RÉSUMÉ)

i
- La pyorrhéè étant à l'ordre du jour, il était de notre devoir de vous
apporter quelques résultats obtenus par la méthode de l'infiltration
des dents.
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Cette méthode n'est pas nouvelle, mais elle doit, semble-t-il, prendre
une forme plus complète et son application être plus précise.

Chacun sait, d'après les derniers travaux sur les causes de la
pyorrhée, que la lésion initiale se traduit par la résorption des procès
alvéolaires. Au déséquilibre des rapports anatomiques s'ajoutent des
phénomènes d'ordre infectieux. Le but de l'immobilisation est donc
de compenser la déficience squelettique, puis il nous sera possible de
combattre l'infection.

Nous vous présentons quatre osbervations choisies parmi les cas
les plus typiques que nous avons traités depuis notre démobilisation
de 1919. Leur intérêt consiste dans la manière dont les appareils ont
été conçus, car, contrairement à ce qui a été préconisé jusqu'ici,
plusieurs sont amovibles.

Les ancrages sont donc constitués par des inlays à pivot fixe, par
des inlays à pivot amovible et des couronnes télescopes. Nous n'igno-
rons pas que n'ayant pu exploiter à fond la méthode, nous aurons
à surmonter des difficultés imprévues, mais que nous croyons
réalisables.

(L'auteur présente des tableaux et des radiographies qu'il accompa-
gne des explications nécessaires. Il termine par les conclusions
suivantes) :

Conclusions. — 1° Par la méthode de l'immobilisation ou de com-
pensation, des dents ont été conservées, d'autres préservées ;

.
2° Au point de vue prôthétique, l'amovibilité permet, tant pour les

appareils partiels que pour les appareils s'étendant à la totalité d'une
arcade des modifications multiples, au fur et à mesure de la progres-
sion des lésions, et ceci sans remplacement des appareils existants.
Là où l'amovibilité ne sera pas applicable, ménager des ancrages sur
les appareils fixes.

Enfin, nous nous proposons de vous apporter en temps voulu les
résultats définitifs des cas décrits, car nous estimons qu'une statistique
sérieuse, relatant un bon nombre de nos applications encore expérimen-
tales, nous permettra de juger quelle confiance nous devons accorder
à la méthode de compensation.

Peut-être, par l'immobilité des dents, pourrons-nous prévenir les
accidents secondaires infectieux dans les cas où de fortes présomptions
nous indiquent la lente, mais sûre évolution de la pyorrhée alvéolaire.
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M. le Dr Maurice ROY

Paris

PYORRHEE ALVEOLAIRE

617.63

M. Roy fait une communication orale sur ce sujet.

Discussion. '— La discussion est ouverte sur les trois communications Krit-
chevsky, Beauregardt et Roy.

'',- M. GUICHARD. — Il existe des cas où les arcades dentaires présentent un
entrecKneement très accentué des cuspides des dents supérieures et inférieures
et ne permet pas une résection suffisante pour réaliser le contact permanent
des trois points gauche, «iroit et antérieur, ou alors ce serait au prix de la
résection de la presque totalité de. la couronne, ce qui exigerait la dévitalisation
des dents en contact. Je voulais demander à M- Roy si dans ces cas particuliers
il pratique une résection partielle ou bien s'il a alors recours à l'immobilisation
par l'intermédiaire des procédés prothétiques, bridges, attelles, ligatures.

Pour ce qui est du traitement de la pyorrhée développé par M. Roy,
je suis le premier à admirer sa communication dont je ferai mon profit,
car j'ai eu la chance de vérifier l'excellence de sa méthode de traitement par
les résultats de guérison que j'ai obtenus.

M. DESPECHER dit que M. Roy suit des procédés fort intéressants ; mais
comment"se sert-il de la brosse à dents, car beaucoup de brossages sont

.
inefficaces? Le procédé de destruction des culs-de-sac est très répandu mainte-
nant aux Etats-Unis.

M. DE CROÊS. — Après le très remarquable exposé que nous venons d'enten-
dre, il ne reste vraiment plus rien à dire, si ce n'est quelques divergences

'd'opinions dans l'étiologie de la pyorrhée.

.:
Nous voudrions pourtant que l'on sépare nettement les accidents locaux des

accidents généraux. Les premiers sont "du domaine du dentiste et secondaires ;
les autres, au contraire, d'origine générale franchement arthritique suivant les
théories du F Bouchard et nous serions d'avis que l'on garde aux premiers te
nom de pyorrhée pour laisser au second celui de polyarthrite donné par Frey
et Friteau.

D'autre part, à notre avis, et sans -pouvoir entrer dans des détails explicatifs
trop longs vu l'heure tardive, nous voudrions diviser la polyarthrite en
diathésique chez les sujets jeunes et en physiologique chez les sujets âgés,
car alors elle est normale, n'étant qu'un -phénomène de la décrépitude humaine.
-Pour confirmer notre opinion, nous nous -appuierons sur les travaux du

:-JX Marcel Baudoin qui portent sur l'étude de 160 Crânes de la période préhis-
torique- et ceux du D' Robinson présentés par le P' Lannelong, en 1913, à
l'Académie de Médecine, qui montrent les rapports étroits qui existent entre
les glandes génital«3s et les dents.

Mais quelle que soit la forme, soit décrépitude vraie, 60it sénilité précoce,
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ces accidents sont dus à des troubles de circulation par arrêt progressif de
celle-ci entre la dent et l'alvéole provoqués, comme l'a si bien démontré Dubois.
par une minéralisation" excessive de ces organes.

M. Roy nous a développé d'une manière remarquable le traitement de la
pyorrhée et si je partage complètement son -avis sur ce point, je ne Suis pas-
aussi «Hirmatif ' que lui quant au pronostic, car si ..l'accident local peut ëtre-
guéi'i. la manifestation générale peut, continuer et le cul-de-sac se reformer.

M. Gonox iélicite M. Roy de sa communication et approuve ses conclusions.

M. RODOLPHE a souvent remarqué chez des malades la justesse des observa-
tions de M. Roy.

.

.^F. Gi'ÉBEL demande comment M. Roy fait ses pointes de feu.

M. SPIRA remarque que M. de CroSs .a dit que l'organisme de l'homme dis-
paraît peu à peu ; or, l'anatomie des ancêtres de l'homme montre que le
processus va en s'affaiblissant.

M. B. KnrrcHEvSKv — Je suis d'accord avec le Dr Roy au: point de vue de-
sa conception du traitement chirurgical de la rpyorrhée alvéolaire, et d'ailleurs-
nous avons brièvement indiqué dans notre" travail la nécessité de ces procédés.
Mais sur la cause de la pyorrhée- alvéolaire nous différons ; pour «ras Jfétat-
général n'est qu'un terrain favorable pour le ' développement de rînfection
fuso-sprriîlaire, la pyorrhée alvéolaire est une spiroehetose chronique.

.T'ai vu dans l'hôpital des maladies vénériehnes sur 30ft malades, parmi lesquels
un certain nombre avec de la pyorrhée alvéolaire, la maMdïc a été guérie on.
améliorée seulement .par l'injection de 9ti.

M. litAUBEGAnDT. — Je crois devoir dissiper une équivoque. M. Roy. m'a
prêté l'intention d'opposer Va méthode amovible à. la méthode fixe. Je croîs
celle-ci supérieure, maïs étant donné d'une part l'évolution des lésions à des
époques différentes-, d'autre part la nécessité de remplacer des dents absentes,
ce qui peut nous obliger à nous servir, de selles, et. enfin fes complications
toujours possibfes, la méthode amovible me semble pWs judicieuse. Je l'a
réserve plus Spécialement pour les groupes de molaires".

M. B. KfitTCHEvs-KY ajoute que, si le malade ne se nettoie pas la bouche, il
faut détruire ses spirochètes.

. .
LE PRÉSIDENT estime .qu'il faut retenir de La communication Kritchevsky la

méthode préventive qu'il préconise chez les syphilitiques, qui vient en aide au
traitement.

M. Beauregardt a préconisé l'immobilisation en se servant. d'api>aireils amo-
vibles. Cela est paradoxal, car, lorsque, considérant la pyorrhée alvéolaire
comme une arthrite, oa en est -arrivé & immobiliser les dents atteintes, c'est
une inimobiiisatiou permanente aji'on doit chercher à réaliser. Au eas oùr ce-
qui est de bonne précaution, on veuf se réserver la possibilité d'immobiliser, le
cas échéant, les dents non comprises dans le dispositif d'immobilisation, il
faut, évidemment assurer le [retrait du dispositif fixé sur les premières dents-
atteintes pour le compléter, .aûri d'y fixer les nouvelles dents qu'on veut immo-
biliser. Mais alors l'appareil ne doit être amovible que pour le dentiste. It
faut faire dans ce cas des bridges am-ovo-jnamovihles.

M. G. VILLMS tient s souligner quelque* points du rapport de M. Boy.
.I.a résection du toau-rretet gHigîval formant eui-<ie--sae permet de créer un

large espace interdentaire qui facilite le drainage des parcelles alimentaires-
incluses dans ces -espaces. C'est donc une bonne- praHqHe.
' Les conditions d'équilibre mécanique sont absolument nécessaires ; on peut

d'ailleurs les rétablir par- divers moyens». - .
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,"/:.;.' Reste la question de responsabilité. Les praticiens sont toujours responsables
5 «t doivent donner à leurs malades les indications nécessaires, notamment pour-'';» brosser les dents. Le dentiste qui ne fait pas un nettoyage minutieux et

ne prescrit (pas à son patient les soins nécessaires est fautif. Partisan du
savonnage; il pense qu'il faut employer deux brosses à dents : une pour le
savon, l'autre pour l'eau, afin d'éviter le ramolilissement de la brosse dure qui

: est destinée au nettoyage mécanique des dents. -Le brossage doit d'ailleurs

.-T
«être enseigné à chaque patient par Je dentiste.

i" M. ROY dit qu'en ce qui concerne le meulage pour rétablissement de l'«âquî-
fibre articulaire des dents, il ne faut pas oublier qu'on se trouve en présence
de dents avec pulpe bien calcifiée et qu'on peut par conséquent meuler très
largeaoent. H n'hésiterait pas A. dévilaUser les dénis si cela était nécessaire.

U faut que l'équilibre de la mâchoire ne se fasse plus sur une seule dent
'.'. -dans aucun mouvement, sinon celle-ci s'ébranlerait parce qu'elle supporterait
• un effort trop considérable j il faut qu'il y ait au moins trois points, d'équilibre
dans tous tes mouvements.

L'ignipuncture se .fait au rouge vif et parallèlement à la direction de la

:
racine ; il y a avantage à procéder par étapes.

' ; Il n'y a rien à ajouter à ce que M. G. Villain a dit à M. Beauregardt.
..'•_ <>n peut faire des bridges amovibles, mais il ne faut, pas que le malade les

.
enlève.

M. 4e Ct«ë* à parié <te l'éliologie. -Qu'il s'agisse de polyarthrite ou de -pyor-
rhée, c'est un nom général. On peut guérir toutes les pyorrhées si on les prend

'suffisamment a temps. Souvent le malade-parait guéri, mais il ne l'est pas
«n réalité si l'état général -persiste ; il faut savoir que la cause générale de la
pyorrhée agit très lentement si elle agit seule sans l'adjonciiou des causes
locales et -dans -ce cas les dents peuvent rester solides quoique avec une forte
résorption gingivo-alvéolaire. M. de Croës a raison en disant que le dentiste
doit adresser le patient à son médecin. Il considère la pyorrhée comme une
«atise fatale dans la vieillesse, mais il faut bien dire -que cette vieillesse pourra
être plus «a moins .précoce sur les éenis et que nombre de vieillards n'ont pu
4e nyonrhéa L'évolution peut être en outre grandement précipitée par des
troubles pathologiques locaux.

Quant à la brasse à dents, c'est un gros facteur, sur lequel .\L ROY- insiste
tout particulièrement, car c'est grâce à son emploi régulier et judicieux qu'on '
peut obtenir une guérison durable ; on peut faire beaucoup avec une brosse

"" ordinaire dure en brossant toutes les faces de la dent.
" H n'est pas d'accord avec M. Kritchcvsky sur la spirochétose, par-ce que

jusqu'à présent cela n'a pas été prouvé. Dans la pyorrhée, il n'y a ni lésion
necrottque n» lésion gangreneuse, oe qui est la caractéristique des infections
par le apfrvchète, de l'aveu même de M. Kritchevsky.

:
LE PRÉSIDEJT propose de mettre la brosse â dents à l'ordre du jour du

-Congrès de Montpellier. — Adopté.
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HYGIENE DENTAIRE PUBLIQUE

617.6 : 613.493

De la nécessité de créer en France, pour le traitement de la carie
dentaire des enfants des écoles et des adultes, des dispensaires spé-
ciaux, comprenant :

a) Des services de consultation et d'examen des dents ;

6) Des services distincts de traitement complet de dentisterie opéra-
toire et de prothèse avec le personnel de techniciens (chirurgiens-
dentistes et mécaniciens-dentistes), ainsi que le matériel moderne que
cette organisation coniporte.

M. le Dr Charles GODON
Président de la Société de l'Ecole et du Dispensaire dentaires de Paris.

Cette question de l'hygiène dentaire publique et de l'organisation de
services distincts d'examen et de traitement qu'elle nécessite doit être
plus que jamais à l'ordre du jour de nos réunions professionnelles.

Déjà, l'année dernière, à la session de Strasbourg de l'Association
Française pour r-avancement des sciences, nous avons cru devoir
présenter sur ce -sujet une communication terminée par des voeux qui
ont été adoptés, appuyant près des Pouvoirs publics les propositions
de loi de MM. les sénateurs Chéron, Doumergue et Strauss, sur ces
questions :

Rappelons que ces propositions ont pour but : celle de M. Chéron,
d'ajouter à la loi du 15 juillet 1893 un quatrième paragraphe portant :

Les soins dentaires aux personnes privées de ressources font partie de
l'assistance médicale et le service de l'assistance médicale sera organisé en
conséquence.

La proposition relative à l'hygiène dentaire dans les écoles primai-
res de MM. Paul Strauss, Henri Chéron et Gaston Doumergue,
tend à :

Instituer dans toutes les écoles primaires publiques pour rattachement et
comme complément à l'inspection médicale des services distincts d'inspection
et de traitement dentaires.

Ces propositions font l'objet de l'étude d'une commission du Sénat
chargée de la protection de la santé publique ; un rapporteur a été
nommé. M. le sénateur Louis Guillois, et nous espérons qu'elles
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-viendront bientôt à l'ordre du jour de la Haute Assemblée, mais pour
en activer l'adoption nous ne saurions trop en poursuivre la propa-
gande et l'étude de notre côté, car ces questions soulèvent des objec-
tions de la part de l'Administration au point de vue pratique et au
point de vue des répercussions financières, notamment ; nous retrou-
vons en face de nous la même opposition que nous avons rencontrée
de la part de- l'Administration militaire' lorsque nous lui avons proposé,
en 1913, la création de centres dentaires pour les soldats.

« Les dentistes ne peuvent être que gêne et embarras », nous fut-il
répondu. Et peu de temps après, l'autorité militaire se voyait obligée
de créer par toute la France des centres de dentisterie et de prothèse
dentaire sur le modèle du Comité de secours aux blessés des maxillai-
res et de la face créé par l'Ecole dentaire de Paris et dont le Dispen-
saire devenait bientôt, avec le Comité, le Dispensaire V. G. 88.

Inutile d'insister sur les services qu'ils ont rendus, la reconnaissance
que les Pouvoirs publics ont témoignée à la profession par les lois et
décrets y relatifs qu'ils ont édictés suffit à le prouver. (Voir Odontolo-
gie et rapports spéciaux.)

Nous nous trouvons actuellement, en ce qui concerne l'hygiène
dentaire publique, en présence d'une situation qui offre certaines
analogies avec celle de 1914, relativement à l'hygiène dentaire à
l'armée.

La carie dentaire constitue pour la santé publique un véritable
danger par suite de l'extension de la tuberculose dont elle est un des
facteurs les plus sérieux. 11 est maintenant admis qu'elle doit être
combattue par des examens semestriels des dents des enfants dès
l'ftge de 4 ans et le traitement complet des caries, ainsi que cela a lieu
dans les écoles normales primaires et dans les internats annexés aux
écoles primaires supérieures et les lycées, comme l'a prescrit la cir-
culaire de M. Doumergue, ministre de l'Instruction publique, du
27 mars 1908, sur nos propositions.

Il reste encore un effort à faire pour que les bienfaits de cette circu-
laire soient étendus à toutes les écoles primaires, c'est-à-dire à tous
les enfants d'âge scolaire en France, qui ont des dents atteintes 'de

caries dans la proportion de 95 %.
C'est le but de la proposition actuellement soumise au Sénat par

MM. Strauss, Chéron et Doumergue. Espérons qu'elle sera bientôt
' adoptée. Il faut donc continuer jusqu'à la réussite l'agitation sur ces
questions qui sont liées, car il reste encore les adultes, clientèle des
hôpitaux et des bureaux de bienfaisance, en un mot les pauvres,
pour lesquels des services semblables sont nécessaires.

" A notre assemblée générale du 12 novembre dernier du quarantième
anniversaire de la fondation du Groupement de l'Ecole dentaire de
Paris, notr» collègue le Dr M. Roy a présenté un excellent rapport sur
ces questions d'hygiène publique avec des conclusions qui réclamaient,

36
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comme il l'avait déjà demandé dans une brochure spéciale, notamment
l'organisation de services d'examen- et de traitements! obligatoires des
caries des dente des enfante des- écoles. Ces conclusions ont été
adoptées.

Enfin, dé divers côtés en France et à l'étranger, la même question
a; fait l'objet û& rapport^ travaux et discussions dans l'es réunions
professionnelles et de-décisions des Pouvoirs publics, dont nous avons
signalé les principales.

Au début de cette communication, et en présence des délégués de
la Brilish Dental Association, qui nous font l'honneur d'assister à
notre Congrès, nous tenons à rappeler ici la mémoire- du Dr Geo»
Cunningiiam, de Cambridge, qui a été un des premiers, et des plus
dévoués pionniers de l'hygiène dentaire scolaire dans nos Congrès
nationaux et internationaux et a tant contribué à l'organisation de
ées' services en Angleterre et particulièrement à Cambridge, pendant
plus d'e 30 ans. ".- '

J'apprends que le Bulletin officiel de Madrid du 28 mars 1921

annonce la création dans cette ville de cinq dentistes municipaux et
un projet d'e création d'un corps de dentistes municipaux suffisant
pour les besoins de la population de cette capitale est en préparation.
(Voir Odontologie, août 1921.)

Au mois de juin dernier, je recevais de notre distingué collègne

M. Lenhardtson, de Stockolm, membre assidu de la. F. D. L, le résumé
d'un important rapport de 378 pages sur l'Hygiène dentaire pour
la jeunesse scolaire, qu'il avait été chargé de faire en qualité de

secrétaire du Comité nommé en 1913 par le gouvernement royal de
Suède. Dans ce rapport il examine et indique les "conditions néces-
saires pour assurer une bonne hygiène, des dents de la jeunesse sco-
laire et combattre les. ravages d'e la carie dentaire dans toutes les
communes de la Suède.

le me borne à. ajouter que ce rapport a été très apprécié et adopté

par l'Union, des chirurgiens.-dentistesde Suède et par la Société suédoise
des ichirurgiens-dentisiies. En résumé,, il y indique les mesures à» pren-
dre pour l'organisation de ces services d'hygiène dentaire.

Je rappellerai que le ministre de lllnstruction. publique de France a
été: saisi par l'Ecole, dentaire de Paris,, ainsi que le Conseil municipal,

de Paris, d'une pétition, dans le -même: but pour les. enfants des écoles

primaires.
-

Par une décision récente du. Conseil municipal de Paris, l'Adminis-

tration est invitée à. rechercher et. a. désigner les cliniques dentaires
qui seront indiquées, aux enfanis (séance du 13. juillet 1921, proposi-

tion Tenneveau)...

• Nous- avs-na reçu- égaAeme&t ua rappert -du Dispensaire dentaire de-

Rooekester, qni est wm- des villes dea Etats-Unis les plus répmAées pour.
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ï'oïiganisation «âe ses services dentaires .scolaires. Ce Dispensaire fut
fondé en 1915 par M. G. Eastman, <pii le dota de 1,800.860 -dollars f
cette souscription fut complétée <par les habitants et par 3a ville de
Rochester qui lui accorda «ne subvention de 20.000 dollars par an;
un te Ho-ftheinz donna 3.500.000 dollars.

Les soins prophylactiques sont âoimés dans les écoles par des équipes
d'hygiénistes dentaires diplômés .pourvus du matériel nécessaire. Jus-
qu'au 1er janvier 1921, en a compté 234.307 traitements (voir le tableau)/

Notre ami le Br Dubeau, -doyen de la Faculté dentaire de l'Université
de Montréal, nous a remis un résumé de la question en ce qui concerne
le Canada. La ville de Montréal a à son service 17 médecins et
96 infirmières qui, lors de leurs inspections dans les écoles, doivent
signaler aux dentistes inspecteurs les enfants qui ont des dents cariées
et <eux-ei les font soigner gratuitement par les dispensaires des deux
écoles dentaires de la ville, la française et l'anglaise, que la ville
subventionne dans ce but.

Le D1-Lemieux, chirurgien-dentiste et député, que nous avons le
plaisir de voir ici, nommé par la ville inspecteur des dents des enfants,
a fait avec son assistant pendant l'année, 250 conférences aux en-
fants dans les -écoles .sur l'importance de 'l'hygiène dentaire. Il ajoute
que dans beaucoup de villes américaines et canadiennes il y a des
cliniques dentaires et que le mouvement, aidé par les associations
féminines, progresse rapidement -comme on vient de le voir à Roches-
ter notamment, grâce à l'attention qu'apporte la population aux
soins dentaires.

Je viens de recevoir également de M. le D1 Hamman, l'excellent direc-
teurde la si importante clinique dentaire scolaire de la ville de Stras-
bourg, quelques renseignements statistiques sur le fonctionnement de
la clinique, «dont je ne cite que les suivants :

1' Les dépenses du budget pour 1921 s'élèvent à 123.000 francs, dont 87.000
francs pour le personnel-,

2" Le nombre des interventions a été de 10.473 pour 3.731 enfants.
Ces chiffres ont encore augmenté pour les six mois de 1921.

.'.' Enfin, je veux signaler également le projet de modifications à appor-
ter aux consultations dentaires des hôpitaux de Paris, présenté au nom
de la Société des Dentistes des hôpitaux de Paris et à son Conseil âe.
surveillance par le Dr Rousseau-Deceïïe au mois de juin dernier.

De ce projet, nous retiendrons d'abord les graves critiques adressées

a l'organisation actuelle de ces cliniques,.critiques qui peuvent s1ap-
pliquer également à presque tous les services dentaires des hôpitaux
de province. Ces cliniques ne répondent pas, dit le rapporteur, au but
poursuivi, ni aux exigences de la dentisterie et de la prothèse moder-

nes telles i«pu'eUes sont appliquées dans la plupart des dispensaires
el des Ecoles dentaires en France et à l'Etranger.
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Ces cliniques ne rendent pas les services qu'on serait en droit d'en
attendre, car dans la plupart d'entre elles par la force même des cho-
ses la thérapeutique doit se borner aux extractions et à l'application
de-simples pansements calmants. C'est une organisation surannée qui
ne répond plus aux progrès de la stomatologie ni au développement
de l'hygiène sociale, dit le rapporteur.

Le projet de réformes présenté montre ce qu'il manque d'essentiel
aux services de consultations dentaires des hôpitaux comme locaux,
matériel et personnel pour qu'ils répondent à leur but et qu'il soit
possible de donner aux consultants, après la consultation et le pan-
sement calmant, le traitement dentaire complet. Or, pour ce traite-
ment dentaire complet, ce qui est essentiel, c'est le dispensaire den-
taire comprenant une grande salle de traitement de dentisterie opéra-
toire, un laboratoire de prothèse, bien éclairés, possédant tout le ma-
tériel moderne, ainsi que le nombreux personnel de techniciens, chi-
rurgiens-dentistes, mécaniciens-dentistes, assistants, infirmières, etc.,
que ces services comportent. Les traitements dentaires complets ne
permettent d'opérer que 2 ou 3 personnes par heure au plus.

C'est ainsi que ces services fonctionnent dans les grandes villes de
l'étranger, en Angleterre, au Canada, aux Etats-Unis, en Suisse, en
Allemagne surtout, comme nous l'avons vu fonctionner à Strasbourg
l'année dernière, comme on peut le voir fonctionner à Paris dans nos
deux Ecoles dentaires annexes de l'Assistance publique et à Lyon par
exemple, ainsi qu'au dispensaire dentaire que nous avons créé dans
le VIII" arrondissement de Paris (1).

Les différents documents que je vous ai présentés, ainsi que les con-
sidérations dont je les ai accompagnés, m'amènent aux conclusions
suivantes :

1° Des soins dentaires réguliers (examens et traitements semestriels
des dents) sont nécessaires aux enfants à partir de l'âge de 4 ans,
comme cela existe dans la plupart des pays étrangers et comme le
proposent MM. les sénateurs Paul Strauss, Doumergue et Chéron pour
les enfants des écoles primaires, dans leurs propositions actuellement
soumises au Sénat.

2° En ce qui concerne les adultes privés de ressources, il y a lieu
de créer dans les grandes villes, surtout à Paris, Lyon, Bordeaux etc.
des dispensaires comprenant non seulement des services de consul-
tations et d'examens des dents, mais encore des services distincts
de dentisterie opératoire et de prothèse dentaire avec tout le personnel
de techniciens (chirurgiens-dentistes, mécaniciens-dentistes) et le ma-
tériel que comporte la dentisteria moderne, comme avait dû les créer
le Service de Santé .pendant la guerre pour les militaires.

(1) Voir le rapport sur l'hygiène dentaire publique et en particulier tut l'hy-
aline dentaire scolaire (inspection et traitement), par le D' CH. GOMH, présenté
au Congrès de Strasbourg, juillet 1920.
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3° Ces considérations doivent s'appliquer aussi bien aux services
dentaires scolaires qu'aux services dentaires des hôpitaux qui ne com-
prennent pour la plupart que de simples services de consultation, où
il n'est possible de faire que des pansements calmants ou des extrac-
tions, comme on l'a vu dans le rapport des dentistes des hôpitaux de
Paris.

Discussion. — M. SEIMBILLE, Paris. — J'ai l'avantage d'être dentiste traitant
d'un lycée de Paris depuis 1908. J'ai eu l'occasion de me rendra compte des
inconvénients que présente l'inspection dentaire, telle qu'on la comprend
généralement.

Il est très difficile au dentiste-inspecteur, au cours d'un examen forcément
sommaire, d'indiquer d'une façon précise la nature des soins à donner.

Telle dent indiquée par l'inspecteur comme pouvant être soignée est jugée
a extraire par le dentiste traitant, et réciproquement.

Il en résulte des divergences de vues que le public a de la peine à comprendre.
J'ai eu plusieurs fois, pendant la guerre, l'occasion de remplacer le dentiste-

inspecteur mobilisé.
Estimant que le rôle de ce dernier consiste seulement à attirer l'attention

des parents, j'avais adopté une méthode qui me paraissait avantageuse pour
tous :

Je signalais simplement les enfante qui avaient besoin de soins, sans spéci-
fier en aucune façon la nature des soins à donner, laissant à ce sujet entière
liberté au dentiste traitant.

M. Roy estime que si les dentistes étaient bien pénétrés de leurs devoirs,
ils s'efforceraient de faire comprendre aux Pouvoirs publics l'importance non
seulement de l'inspection, mais aussi du traitement, car il ne s'agit pas seule-
ment d'hygiène locale, mais d'hygiène générale, et cela est très grave. Les
Pouvoirs publics n'ont pas Je droit de se désintéresser de l'hygiène dentaire,
qu'on doit propager surtout chez les enfants ; l'hygiène, dentaire est liée étroi-
tement à l'hygiène générale.

Il est partisan du dentiste traitant et du dentiste-inspecteur ; il y a intérêt
à ce que les deux fonctions soient séparées, autrement le praticien unique
pourrait être suspecté par la famille. Le dentiste-inspecteur ne doit pas indiquer
la nature des soins à donner, mais seulement les dents qui ont besoin de
soins ; c'est donc une erreur du dentiste-inspecteur que signale M. Seimbille.

M. B. KRITCHEVSKY. — J'ai une grande admiration pour l'énergie du docteur
Godon et je lui souhaite un succès auprès des Pouvoirs publics, mais cela
sera très long et très difficile. Il nous faut prendre l'exemple des Américains
qui ont accompli des choses merveilleuses a Rochester, à Boston et c'est
l'initiative privée qui & fait cela, le gouvernement est venu après. Nous devons
accepter comme un devoir de toujours «parler à nos malades, de faire de la
propagande, de recueillir de l'argent et, quand nous aurons la possibilité de
faire quelque chose, les Pouvoirs publies viendront à nous. Le fait suivant
peut donner une idée de la négligence coupable du gouvernement : la Fonda-
tion Rockefeller pour la lutte contre la tuberculose en France a organisé des
cliniques dentaires aussi; pendant une année, j'ai été le directeur de ces
cliniques ; mais quand cette organisation a été remise au ministre de l'Hygiène,
la clinique a été fermée et est encore fermée ; je crois que l'affaire a probable-
ment été oubliée par un employé.

M. SPTRA (Colmar), fait remarquer qu'outre Strasbourg, plusieurs villes d'Alsace
de moindre importance ont organisé depuis des années des cliniques dentaires
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scolaires. Entre autres Cotaax, ville de 45.000 habitante, possède depuis 1907

une clinique dentaire scolaire entretenue aux frais de la municipalité avec
un budget annuel de 25 à 30.000 francs. Les 5-000 à 6.000 enfants des écoles
primaires y sont tous examinés régulièrement et ont droit aux traitements
dentaires, qu'ils demandent d'ailleurs très volontiers.

L'assainissement des bouches de ces enfants est fait d'une façon méthodique,
par les classes des tout petits d'abord, puis progressivement par les suivant
tes, de manière qu'à la sortie de l'école à 14 ans les en'ants aient leurs
dents en bon état. A la suite de cette organisation les médecins-inspecteurs
des écoles ont constaté une sensible amélioration de l'état de morbidité des
élèves.
' Quant aux dispensaires dentaires demandés par M. le docteur Godon»
M. SPIKA estime que la nouvelle loi en préparation sur les assurances sociales
contre la maladie en rendra la création 5»utile et dons l'intérêt des confrères
pratiquants même indésirable. En effet, l'assurance contre les maladies 'devra
accorder, aux frais de l'assurance, les traitements dentaires nécessaires à tous
ses assurés et aux membres de leur famille»

Le principe de la liberté individueîle ^qu'invoquent 'déjà les syndicats médi-
caux pour le libre choix par l'assuré de son médecin traitant devra être main-
tenu aussi pour les traitements dentaires, de 'manière que chaque assuré ait
la possibilité dej se faire soigner par le dentiste 'de son choix. La longue expé-
rience et les luttes acharnées qu'ont menées les praticiens alsaciens et lorrains
dans la question des soins dentaires pour les assurés (contre la maladie, leur
permettent de mettre en garde les confrères Contre toute création de oMnique
dentaire des assurances, monopolisant les soins dentaires de leurs Membres.,
Le libre choix du dentiste par l'assuré 'est la seule méthode, qui garantisse
et la santé du malade et les intérêts de la profession médicale dentaire.

M. DESPECHER, d'Omaha (Etats-Unis), a examiné en 1904 les -den'iis des enfants
des écoles dans sa ville et les envoyait chez leurs dentistes se faire traiter.

.
Les enfants iprésentent plus d'aptitude pour l'étude 'quand ils sont soignés.

Les grands établissements industriels ont organisé des cliniques dentaires
et ont constaté un plus grand rendement de la part de leurs ouvriers quand
ceux-ci sont soignés pour leurs dents.

L'hygiène dentaire étant une question sociale aux Etats-Unis est enseignée
dans les écoles publiques, que "tous les enfante doivent fréquenter avant d'aller
dans les collèges.

M. BERTAUX, de Rouen, demande la conjonction des services de traitement
et d'inspection dentaire dans les écoles normales ;

La création de cliniques dentaires dues à l'initiative privée ; "l'union des
dentistes d'une môme ville pour constituer ces cliniques ;

L'aide pécuniaire des clientèles bourgeoises et la mise des Pouvoirs publics
en présence du fait accompli.

M. ASPA, Harfleur. — Professant à la campagne, je traite presque exclusi-
vement une clientèle ouvrière et paysanne. Je veto chaque jour des enfante
dont la denture est dans un état déplorable ; les dents de 6 ans sont perdues,

.
découronnées.. Les parents les ont laissées perdre parce qu'ils ignoraieflt qu'il
s'agissait de dents permanentes ; eux-àiiêmas sont rébarbatifs à tous soins
dentaires ; ils ne se font pa* soigner parce que les dents attéitttes ne les font
pas souffrir. Quant &tfx pulpites, ils réclament l'extraction ; ils ne viennent
chez le dentiste que parce qu'ils souffrent et refusent tous soins pour les dèflts
cariées au deuxième degré.

Ceci» a mon avis, .provient de l'ignoraàce des classes ouvrières et paysannes,
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du peu d'importance qu'elles attachent a la conservation d'une bonne denture
et à l'influence que peuvent avoir sur l'état général le grand nombre de dents
cariées et l'absence d'un grand nombre d'entre elles.

Je pense que nos associations professionnelles ont le devoir d'éduquer les
classes, ouvrières et paysaimes,. A part un savon, nous n.e iiçaiwQns
rien qui puisse les éduquer sur ce sujet dans les journaux. C'est là une
-lacune que nos sociétés professionnelles et syndicales devraient chercher à
-combler ; c'est cette éducation du public que nous devrions nous efforcer de
ïaire ayant toute chose.

M. GODON constate que l'assemblée est d'accord sur les principes d'hygiène
dentaire. Sif. Setmbilte a présenté quelques critiques, mais ce 6ont des détails.
Il est important que quelqu'un fasse l'examen sans y être intéressé ; il est
utile qu'un praticien dise : voilà une bouche ou une dent malade.

• M. Aspa a signalé avec raison l'ignorance du public en cette matière. Il faut
que quelqu'un puisse dire en toute liberté : il y a là des dents à soigner. Or,
l'examen dentaire ne coûte rien ou presque rien*.

M. ROY ajoute qu'en 2 heures il examine 40 élèves.

: M. GODON continue en disant que toutes les communes peuvent établir l'exa-
men. Si la ville a le moyen de payer un dentiste traitant, c'est parfait, sinon
les «alants doivent s'adresser a-a dentiste de la {«milite. La réussite des pror
jwsitipns de. loi dépend des démanches- des dentistes auprès du Parlement.
S'il instete, c'est qu'il est indiqué de voir qu'il ne se fait rien ©n France, tandis
qu'il se fait beaucoup à l'étranger.

En appuyant ces propositions de. loi, les praticiens montreront l'utilité de
leur fonction, ils rendront service au pays comme ils l'ont fait pendant la
guerre. L'initiative privée a fait beaucoup pour l'enseignement, elle peut taire
beaucoup paur l'hygiène par de la propagande auprès des pouvoirs publics.
U demande donc à l'Assemblée de voter ses conclusions.

LE PRÉSIDENT estime que c'est à l'initiative privée qu'il faut s'adresser et
non aux pouvoirs, publics. Les dentistes ont créé l'enseignement libre, l'Etat
J'a homologué ; pendant la guerre, ils ont créé l'organisation dentaire et
l'Etat n'ai eu qu'à s'en servir.' Qu'ils créent des dispensaires dentaires, et 'es
sUSes d/abo.rd,. l'Etat ensuite, seront bien ofoligé* de tes suivre-.

.B serait sage de. charger la commission exéoutove qui a été constituée la
veille de nommer une Commission spéciale qui préparerait un travail pour
le prochain Congrès. Il propose en conséquence, si l'on accepte cette proposi-
tion, de recommander à la Commission executive les candidatures de MM. Roy,
Godon, Spira, Seimbille, pour faire partie de la Commission d'étude d'hygiène
dentaire^ — La double- proposition eet aidoo^ôe.

Les voeux- terminant la communication, de M. Godon sont mis aux voix et
«doptés



1126 AS SOC. FRAN'Ç. P/AVANC. DES SCIENCES. — CONGRÈS DE ROUEN 1921

M. Paul SPIRA

Médecin dentiste k Colmar, préparateur à la Faculté de Médecine de Strasbourg.

QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LES TRAITEMENTS DES RACINES

ET LES FOYERS PERIAPEXIENS, AVEC RADIOGRAPHIES

617.63

(RÉSUME)

Il est indiscutable que les affections dentaires, spécialement
les foyers périapexiens, peuvent occasionner des complications
pathologiques en divers points de l'organisme humain ; nous en voyons
malheureusement des preuves, comme le cas — pour lequel nous avons
été consulté ces jours-ci — d'une robuste fillette de 12 ans succom-
bant en huit jours à une septicémie occasionnée sans aucun doute par
une petite incisive dont le canal radiculaire avait été imparfaitement
soigné.

Parce que ces dents obturées ont provoqué des complications d'ordre
général, a-t-on le droit de discréditer tout traitement de dents du 3"

et 4« degrés ?
Pourtant on. a l'impression en parcourant la littérature anglo-

saxonne,,que certains praticiens veulent rendre les dents obturées res-
ponsabes de toutes sortes d'infections de l'organisme. Comment sont-ils
arrivés à leurs conclusions si nocives pour nos travaux de dentisterie
conservatrice ?

Grâce à la radiographie il a été découvert quantité de zones de raré-
faction osseuse autour des racines et l'on a accusé ces zones d'être
la source infectieusedes complications générales. On a trouvé la môme
catégorie de microbes dans des foyers périapexiens et dans les or-
ganes éloignés atteints d'altérations pathologiques. C'est de cela et
d'une série de traitements heureux où, après l'extraction de plusieurs
dents infectées, des affections ont été guéries du coup que les adver-
saires de la théorie conservatrice ont conclu que toutes les dents dévi-
talisées (sans pulpe), devenaient toujours un danger continuel pour leur
propriétaire.

D'après les travaux de Black et autres Américains, les zones de
raréfaction osseuse sont très nombreuses et se rencontreraient à peu
près dans tous les cas de 3e et 4* degrés traités. Or, nous avons contrôlé
par la radiographie un assez grand nombre de dents dont les ra-
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cines ont été soignées et obturées par nous il y a au moins 6 à 12 ans
pour des 3e et 4" degrés et nous n'avons remarqué que peu de zones
de raréfactions osseuses.

(A l'appui de son affirmation, l'auteur présente un certain nombre
de radiographies.)

Dans un rapport sur les dents dévitalisées des soldats de l'armée
expéditionnaire américaine, M. Bissel Palmer, l'un des chefs des den-
tistes militaires dit que la thérapeutique des canaux radiculaires et
des apex ne peut être exécuté scientifiquement que par des praticiens
spécialement instruits et exercés dans cette branche et que 90 0/0 des
membres de la profession dentaire ne possèdent pas les connaissances
spéciales pour ce genre de traitement. Il semble, en effet, que les
écoles dentaires américaines s'attachent surtout à développer le côté
technique de la profession. On voit dans les radiographies publiées
par les avulsionnistes qu'on se sert surtout de pointes de gutta-per-
cha pour l'obturation des canaux radiculaires aux Etats-Uni3. Or,
celle-ci étant une matière organique et putrescible, il se produit aisé-
ment dans ces canaux une invasion de microbes et un développement
de ceux-ci. De plus, cette pointe de gutta si elle proémine dans les
tissus environnants de l'apex y provoque une irritation chronique du
ligament alvéolodentaire avec granulation du tissu conjonctif et alté-
ration de l'os environnant. Ceci peut devenir une de ces zones de
raréfaction osseuse décelables par la radiographie. De prune abord
une pareille zone ne peut être la cause de complications générales
infectieuses.

L'extirpation d'une pulpe ou le nettoyage mécanique d'un canal avec
des tire-nerfs poussés trop énergiquement, peuvent occasionner des
altérations du tissu périapexien ; l'emploi de médicaments caustiques
chassés à travers l'apex pendant le traitement, doit certainement pro-
voquer des troubles du même genre. L'anesthésie locale employée par
beaucoup de praticiens pour l'extirpation de la pulpe, doit aussi être
rendue responsable de troubles amenant des complications péri-

• apexiennes.
Ces événements fâcheux peuvent se compliquer si le praticien n'opère

pas selon les règles de l'asepsie. Si l'on y ajoute l'inoculation de germes
contenus dans la salive ou une cavité cariée, il est clair que des mani-
pulations de ce genre peuvent être la cause initiale de foyers péria-
pexiens.

Le principe rigoureux de l'extirpation totale des pulpes dévitalisées
contribue, à notre avis, pour une bonne part aux complications préci-
tées. Pourquoi nous astreindre à une opération sanglante à un
endroit presque inaccessible et surtout que nous ne pouvons contrôler
avec l'oeil ? Ne réséquons de la pulpe que la partie visible et facile-
ment accessible. Naturellement, dans tous les cas de pulpite purulente,
l'enlèvement de tout tissu infecté est indispensable ; mais les pulpites
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simples et la Revitalisation de la palpe TKoetoaie .peur la pesé de c»oe~

rennes ou de «bridges <qmm& -les canaux sont d'accès difficile -doivent
être traités par l'acide arsénieux.

'Cet acide iayasst dévï*&Kaé la rpxfipe, «i -en enlève toute Ha partie
coronaire avec la fraise et on élargit un peu avec cet iastmameat l'eft-
trée '<*es oanawx à la profoaâear <de 1 m/m en forme d'entonnoir. Nous
considérons «rue cet organe, >ône fa»s-qu'il a -éosné 'des signes •d^rrite-
tion, est 'oirvalii p»r <des micMMitëgioeiisases, que la couche de destiae-
le recouvrant soit plus ou moins épaisse. 11 y a mime certainement
des cas tfù,..malgré l'intégrité des parties dures *dë la 'dent, la palpe
est emvahie par des bactéries.

La vitalité clés" tronçëns pulpaires doit être 'erjmplètemeîït sttppriïftée
pour empêcher toute cifWtttertion -et tmrt métaMïsrne. L'rmpr&gsatiwi -£a
tissu mou far 'tin airtïse'ptique énergique — le trierésol-fortnol — est
nécessaire. On laisse pendant quelques jours un pansement occlusif
de tricrcsol au ciment à l'oxyde de fcmc, -puis l'dbtnTation des racines
«« fait sans ilnisser rt'infetrteT "les canaux tpat la salive avec une pâte âc

l'oxyde de zinc contenant 'du thymol, de Taristol, de l'iodoïorme ou tfft
autre antiseptique.

Après un nouveau sondage des pulpes au rricrésol-îormoï, une couche
d'oxyde de zinc déposée sur l'orifice du canal est fortement foulée SUT
la pâte et la pulpe. La poudre absorbe le liquide antiseptique en .excé-
dent et comprime et refoule le tissu pulpaire imprégné vers l'apex,
sans que rien puisse passer à travers, celui-ci. Le canal radiculaire est
ainsi complètement rempli sans lacune. Comme c'est dans l'apex très
étroit, rempli de tissu pulpaire momifié et imprégné d'antiseptique que
se 'trouve la zone dé démarcation 'ot'&vec les tissus sains du ligament
aTvéoïo-dentaïre, ïl n'y a pas à craindre d'altération de celui-ci avec-
danger de complications ultérieures.

En cas d'extirpation totale de la pulpe ou de -4° degré, après avoir
garni légèrement les canaux de ciment ou de pâte, j'y enfonce légè-
rement une pointe de paraffine dure, thymolée en la poussant à fond
jusqu'à ce que je rencontre une certaine résistance.

L'excédent de pâte remonte et ressort de l'orifice du canal dans la
chambre pulpaire. On a la quasi-certitude que le canal est entière-
ment rempli. Pendant la saison chaude pour faciliter l'introduction
des pointes de paraiïne, on les asperge de chlorure d'éthyle.

La paraffine est très bien, supportée par l'organisme et dans le voi-
sinage des tissus vivants elle ne provoque aucune réaction.

J'arrive au contrôle de l'obturation des racines par la radiographie.
Les pâtes antiseptiques contenant .peu d'oxyde -de zinc ou de bis-

muth ou n'en contenant pas sont facilement traversées par les rayons X.

et ne .produisent en-conséquence aucune ombre sur la radio. Vue obtu-
ration de racine exactement faite avec une de ces pâtes ne oantenaat
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ajicun sel métallique ne peut donc être décelée par la radiographie.
.'Au contraire, un cliché indiquant une onatee bien prononcée dans
toute la longueur du canal radiculaira ne permet pas d'affirmer que
ce canal est entièrement rempli ! Pour. les obturations de racines il
ne faut donc pas poster un jugement absolu, basé uniquemeat sur la
radiographie.

Nous croyons avoir démoi&tré, surtout par mate série de radiogra-
phies de cas anciens» que la campagne menée par certains auteurs
Américainssur les foyers périapexiens ne peut préjudicier à la den-
tisterie cQBservatrice quand celle-ci est pratiquée selon les données de
la médecine dentaire moderne.

M. j. BRILLE

Paris.

ACCIDENTS DE KYSTES ET RADIOGRAPHIE

617.6.0062
(RËSUMÉ)

A'l'occasion d'une observation de kyste deatifère ayant néces-
sité une intervention chuiirgicale,. j'ai «assemblée quelques docu-
ments concernant les kystes dentaires à leurs'différents stades et leur
diagnostic radiographique précoce. Ceci m'a amené à essayer de pré-
ciser quelques points encore obscurs de la radiographie dentaire en
général.

Il est bien évident que nous n'étudierons sous le nom de kyste den-
taire que les tumeurs kystiques liées au développement des débris
embryonnaires paradentaires de Malassez.

La classification admise, à quelques différences près, est la sui-
vante :

il'° Kyste dentifère, 2° kyste adamantin uniloculaire ou multiloculaire.

Le kyste radiculo-dentaire n'est qu'un stade de début des précédents,
il n'existe qu'une différence de volume.
...Ceci nous amène à étudier la transition entre les phénomènes infec-
tieux périapexiens et le développement à leur début des kysles que la
radiographie, la bactériologie et l'histologie contribuèrent à nous aider
a saisir puis précisément.
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Déjà, Malassez admettait que ce sont des microbes pénétrant par
le canal dentaire qui irritent lés débris épithéliaux voisins de la racine
et en déterminent la prolifération. Nous savons du reste qu'on ne
rencontre de kyste qu'au niveau des dents infectées. Ivy a donné les
preuves histologiques et bactériologiques de ces faits.

Les auteurs américains et quelques auteurs français donnent le nom
de granulome à un tissu inflammatoire pathologique périapical. Cepen-
dant, ce n'est qu'un tissu de réaction inflammatoire où l'étude histo-t
logique peut permettre de retrouver des débris épithéliaux embryon'
naires, mais il n'y a véritablement kyste que loroque ces débris pro-
lifèrent, réalisant une cavité kystique entourée d'une membrane épi-
théliale active.

Nous plaçant au point de vue du diagnostic radiographique, envisa-
geons les différents cas où le dentiste a à discuter l'existence d'un
kyste en éliminant ceux où le kyste fait une saillie volumineuse. Le
malade se présente très tardivement et les symptômes cliniques en
rendent le diagnostic facile. Ce sont presque tous des kystes d'emblée
chirurgicaux, possédant tous les signes classiques.

Le premier cas que nous envisageons est celui où pour une raison
quelconque un examen radiographique est pratiqué. On constate une
zone noirâtre plus ou moins étendue, à l'apex d'une racine. Sur quoi
allons-nous nous baser pour différencier une inflammation simple d'un
kyste ?

Ivy établit la classification suivante pour les phénomènes inflam-
matoires chroniques :

1° Péricémentite condensante chronique. Lecture radiographique :
augmentation d'épaisseur de la ligne noire entre la portion apicale
de la dent et le tissu osseux. (Négatifs.)

2° Ostéite raréfiante chronique avec granulome. Lecture radiogra-
phique : une zone plus ou .moins définie plus noire que l'os environ-
nant; les irrégularités,de l'apex apparaissent évidemment.

3° Ostéite raréfiante chronique avec suppuration. Lecture radiogra-
phique : aire de tissu plutôt moins dense en comparaison du tissu
environnant avec des bords très irréguliers et très mal définis ; aire
dans laquelle l'apex rugueux ou sinueux se projette.

Plus le processus infectieux est actif, plus les marges de la lésion
sont irrégulières et mal définies.

4° Ostéite raréfiante chronique avec formation kystique (phase suc-
cédant à celle du granulome. Lecture radiographique : Le kyste appa-
raît comme une zone noire nettement limitée renfermant les apex d'une

ou de plusieurs dents. Bords réguliers et très nettement définis, de sorte
qu'il est facile de déterminer la ligne de démarcation du tissu sain.

Toutefois les indications si précises d'Ivy dans son texte ne. sont pas
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si lisibles sur les négatifs qu'il présente ; néanmoins cette première
classification constitue déjà un essai précieux. J'ai regardé mes cli-
chés personnels (une centaine environ), et, dans tous les cas où les
circonstances m'ont permis de contrôler les radios-diagnostics, j'ai
constaté l'exactitude des faits détaillés par Ivy.

(Après quelques indications sur la radiographie dentaire en général
et des précisions sur quelques points de technique, l'auteur présente
un certain nombre de radiographies, avec le résumé de diverses obser-
vations, en fournissant les explications nécessaires. Il aboutit aux con-
clusions suivantes).

Conclusions. — Je vous demande de retenir seulement de cette com-
jnunication, les travaux intéressants d'Ivy, qui doivent nous inciter à
travailler scientifiquement la radiographie dentaire. Pour que des no-
tions utiles définitives soient acquises, il nous faut un nombre con-
sidérable de clichés, tous appuyés sur des observations cliniques et,
si possible, sur des examens histologiques et bactériologiques. J'ai cru
intéressant de grouper la question dia! kyste dentaire dans son ensemble.
J'ai essayé de la montrer à son début en insistant sur les liens qui
l'unissent aux phénomènes inflammatoires. Dans l'état actuel de l'art
dentaire, qui tend de plus en plus à devenir une science, nous affir-

mons que les kystes doivent être diagnostiqués à leur début.

Le dentiste jusqu'ici n'y a pas pensé assez souvent et a laissé se
développer de volumineuses tumeurs déformant les maxillaires et le
massif facial. La radiographie bien interprétée est le moyen mis au-
jourd'hui à la disposition de tous. De merveilleux appareils sont au
point ; je me défends de vouloir aborder la moindre publicité en faveur
de l'un ou de l'autre ; ce que je réclame avant tout, ce sont de bons

yeux de dentiste, patients et aigus dans leurs regards et qui trouve-
ront ce que je n'ai pas encore trouvé, les bases rigoureuses d'un code

de radiognostic dentaire.

LE PRÉSIDENT salue la venue de M. Vatodicr, président de l'American Dental
Club of Paris, et salue la présence de M. Fernagut, professeur de dentisterie
à la Faculté de Médecine de Beyrouth.
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Mj Paul HOUSSET
Paria.

RAPPORT SUR LES INFECTIONS PERIAPICÂLES ET LEURS RELATIONS
AVEC L'ETAT GENERAL DES MALADES

(RÉSUMÉ}.

Il convient de diriger tous nos efforts, toutes nos recherches vers ta
solution d'un problème qui peut toucher à la santë générale de nos
malades et qui, par cela même, mtérëssse les médecins pour leurs
traitements spéciaux ou généraux, et les dentistes au point 'de vue
responsabilité et modification de leurs méthodes.
" n est bien évident que, dans ce rapport, j'entends par dentistes tous

les praticiens qui soignent les dents, étant persuadé que malgré les
variétés

<<
d'étiquettes », lés techniques sont, d'une façon générale, à

peu près identiques.
La genèse de cette question est ancienne. Ce n'est que depuis quel-

ques années, principalement chez les Américains, que le sujet prit
l'ampleur qui le place au premier pian. Très développé en 1918 aux
Etats-Unis, c'est à peine ,sï, dans notre pays, quelques praticiens s'en
préoccupaient. En Amérique même, les controverses se multipliaient..

En France, si les idées restent inspirées d'une sage mesure, il s'éta-
blit néanmoins certaines divergences.

Je crois qu'il est de notre devoir d'apprécier à sa juste valeur, malgré
les exagérations commises, la tâche vaste que nos confrères étrangers
ont entreprise, et comme le dit M. Mendel Joseph, la contribution des
auteurs américains est extrêmement importante. Je reprendrai l'excel-
lente parole de notre Président,' M'. Georges Villain

.- « Les Américains
nous ont donné un avertissement.. ».

Voici la nomenclature des travaux de la Société d'Odontologie :

M. le Dr MENDEI, Joseph. Foyers infectieux péri-apexiens et leurs répercus-
sions d'ordre général. Juillet 1920 et séance de 'a
Société d'Odontologie de mars 1921.

M. Georges VILLAIX. Modifications apportées à la technique du traitement
des canaux radiculaires de 1914 à 1919.

M. le Dr ROY. Le traitement des dente infectées. Février et
mars 1921.
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M. P- HocrssET. Quelques conskiératioQis rau sujet .des ï«?yers ;péri-
apexiens. Mars 1921.

M. Hras. Séance du 3 mai. Etude expérimentale sur quel-
•ques effets g"énéraux de l'infection dentaire.

M.ie.fPJ&EY 1(Conclusions ssu sujet 'des foyers péri-apexiens.
et Charles RUPPE. -> Séance ÉLO juin 1821. v

M. PAUXIOTTIS. Séanee de juillet 1921. La pulpectomic est-elle une
opération redoutable ?

PREMÛÎRE -PARTIE. — Radiographie. — La radiographie, au sujet des
dents atteintes de carie pénétrante, est un signe à ajouter aux autres
dans l'ensemble des symptômes, selon le Dr Frey et Charles Ruppe.
EHe renseigne, suivant -ces auteurs, sur la pendent et le Dr Paul Aime,
radiologue, nous dit de ce mode d'investigation qu'il est l'auxiliaire
précieux de l'examen cliiaaçne «te raêmme qiae l'examen bactériologique.

Cependant, il faut bien admettre que c'est bien souvent la radiogra-
phie et la radiographie seule gui décèle un foyer infectieux.

Ayant un doute sur la valeur d'un traitement, sans qwe rien #ans
ltak-nrogateire xiu malade ou dans l'examen clinique nous permette
ée ^constater d'une façon probante les symptômes classiques, à la
radiographie nous trouvons parfois le signe indiscutable d'une lésion
Mectieuse et si nous .dés-obturons la dent, l'état.des canaux confirme
cette révélation (voir pi. n° 3, fig. 12) où vous pourrez examiner l'état
péTwqoical d'une molaire -sous couronne depuis deux ans ; les apex
sont lésés, ainsi que les ligaments, l'apex de la racine postérieure est
érodé ; il n'y avait aucun signe clinique.

Par conséquent, ou l)ien l'examen clinique demande un éclaircisse-
ment, une oenfirmation à la radiographie ou au contraire celle-ci décèle

une lésion que les autres examens, clinique, bactériologique, doivent
conôrmeiE, mais il faut admettre que les signes cliniques extérieurs
peaveitt ne .pas être «©matants.

Indépendamment de ce rôle, la radiographie doit nous guider dans
le pronostic, dans le traitement et même dans le choix du mode de
restauration.

D'autre part, on voit de suite la forme des racines, leur longueur ;

le calibre des canaux, leur -nombre ; parfois leurs anomalies. C'est une
grande sécurité en alésant un canal que de connaître sa direction.

Au cours des soins, nous pouvons constater si nous atteignons l'apex
(pi 1, fig. 2, ifig. 4 5), si notre obturation est satisfaisante et, peu -de

mois après, si le traitement m été convenable et si le terrain est favo-

rable, quelquefois dans mi délai d'un mois, noms constatons que la

zone de raréfaction diminue : Fostéogenèse qm eomblera cette aréole
pèriapicale est en cours (pi. 1). C'est alors un encouragement bien

sppréciable. C'est quitter le doute où nous sommes lorsque nous n'em-
ployons pas ce procédé d'investigation.
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La régénération osseuse est plus ou moins lente et par conséquent
visible sur le film plus ou moins rapidement. Ce n'est qu'entre six
mois et deux ans qu'elle peut être complète ; cependant, bien avant,
on peut observer une évolution régressive de la zone claire, apparition
des travéCules osseuses, indice probant d'ostéogenèse.

• Considérant plus intimement la technique radiographique, il faut
préciser certains points importants.

Bien souvent l'interprétation est difficile ou peut être trompeuse, mais
avons-nous employé tous les moyens radiographiques capables d'élu-
cider le problème ? Seul le praticien doit établir le diagnostic, puisqu'il
est reconnu que le .plus souvent celui-ci ne. peut être basé unique-
ment sur la lecture d'une image.

On, peut poser, a priori, quelques principes :

I ° Il est souvent nécessaire de prendre, pour le môme cas, plusieurs
clichés, sous des angles différents. Une lésion apparaîtra avec une
certaine incidence du rayon ou disposition de la plaque ou du film qui,
sur le cliché précédent eût passée inaperçue (pi. n° 4, fig. 17-18). Il faut,
en effet, tenir compte des différents plans, des projections de masses
osseuses voisines ou même des travées de renforcement, des superpo-
sitions de cavités, kystes, sinus, zone claire,, etc. ; des superpositions
de racines dans les multiradiculées. Le sinus par rapport aux molaires,
le foramen du canal palatin antérieur et les fosses nasales et même
les narines pour les dents supérieures antérieures, le trou mentonnier
pour les prémolaires peuvent, sur le film, simuler des zones raréfiées.

2° Il faut apprendre à connaître la densité normale du tissu osseux,
du tissu dentaire, le tracé linéaire normal d'un ligament, la forme, le
contour d'un apex, la présence de canaux aberrants susceptibles de
créer à leur foramen une zone de raréfaction placée sur le côté de la
racine. Il faut savoir juger si la zone de raréfaction est d'un contour
net ou présente des anfractuosités défavorables au point de vue
pronostic.

II faut apprécier les déformations souvent considérables produites

par l'obliquité du rayon. D'une radio à l'autre, il peut y avoir de
grandes différences qui faussent l'interprétation, notamment au sujet
de la comparaison des zones claires.

Charles Ruppe émet, à ce sujet, les idées suivantes :

On ne se trouve jamais dans les mêmes conditions radiographiques. La posi-
tion du sujet, la direction du rayon normal, la qualité des rayons, la' valeur
de l'émulsion de la plaque ou film ne sont pas identiques.

Suivant l'obliquité du rayon, l'image sera plus ou moins raccourcie. En
examinant comparativement les deux radiographies, il est donc nécessaire de
regarder la longueur des dents, pour apprécier a sa juste valeur la diminution
de la zone claire péri-apexienne.

On ne comparera pas non plus d'une radiographie à l'autre la clarté de la.
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zone correspondante. Mais on notera au contraire sur une même radiographie
la différence qui existe entre le tissu osseux alvéolaire et la zone malade pourl'opposer à celle qui figure sur l'autre film.

J'ajouterai qu'en vue d'un traitement chirurgical possible, curettage
ou résection, il faut prendre la radio, une sonde étant placée dans le
canal, afin de donner sa longueur. Pour repérer extérieurement l'apex
sans erreur comme on risque d'en avoir en déplaçant la sonde, j'emploie
un fil double en U, une branche dans le canal jusqu'à l'apex, une
parallèle extérieure, le long de la racine, la courbure de l'U venant
s'appliquer sur le bord de la dent ou de la racine. Dans les cas de
vestibule peu profond, on courbe la branche extérieure au moment de
la prise du film (voir pi. 1, n° 5).

Pour apprécier les déformations sur deux radios différentes, j'emploie
un diagramme transparent, sorte de liseur de carte.

DEUXIÈME PARTIE. — Nous avons à considérer quatre éléments :

1° La dent avec carie pénétrante :
a) Pulpite, b) Mortification pulpaire et infection des tissus dentaires ;
2° Le foyer infectieux péri-apexien ;
3° L'état général.

Nous considérons également : 4° La dent non cariée avec pulpe
normale (seule une raison prothétique fait admettre la pulpectomie
dans ce dernier cas).

1° Dent atteinte de carie pénétrante. — a) Pulpite. — C'est-à-dire
infection de la pulpe. La moindre faute opératoire, les complications
résultant du siège de la dent, parfois de l'état général du sujet et le
foyer infectieux péri-apexien est constitué.

Actuellement, les dents à pulpite donnent, après obturation, un pour-
centage considérable de foyers infectieux péri-apexiens. Les techniques
en pratique sont assez bien étudiés au point de vue doctrinal, elles
peuvent cependant être encore très améliorées et on ne doit surtout
pas les considérer comme définitives.

Il est évident que la raison principale d'insuccès nombreux est la
mauvaise application de ces méthodes et notamment les fautes graves
concernant l'aseptie et l'antiseptie.

Nous devons donc considérer le traitement d'une dent atteinte de

pulpite comme extrêmement délicat. Comme je l'ai déjà écrit, c'est une
véritable intervention chirurgicale. Je vais donc me placer uniquement

sur le terrain scientifique, persuadé que nos efforts sont vains si nous
tentons de nous en écarter.

H est essentiel de pratiquer une aseptde et une antiseptie rigoureuses, c'est-

à-dire : préparation d'un champ opératoire. Seule la digue permet de créer

ce champ- Tous les autres (moyens sont insuffisants.
La bouche et l'organe à traiter doivent être désinfectés avant de placer la
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digue. Celle-ci placée., la courom» est encore "badigeonaée à l'ied-e, à Tateool ou
au Ghlennaterane- La pompe à «aérée est i^diapeasable. Tous ies instruments,-pftee
à main et angle droit compris, doivent être pipéparés -et stérÉsés avant TSnter-
vention. Les mèches doivent être montées sur les sondes et stérilisées dans
de petites boîtes mëtaîlicfaes.

Je fcrois que ie traitement du 3* degré doit- être le plus rapide possible et
qu'il vaut mieux l'exécuter ô«ns nm nombre de séances très îiirifté. Nous
diminuons les risques d'-iatecËon .esitéraeuiie. IndépemdauaHBeïft-des peints ici
développés, les indications classiques de technique sent à suivre «tsaitesmeML

J'insiste encore sur l'importance -de l'hémostase et «le la parfaite obturai*»»
radiculaire et coronaire au point de vue lèinfection secondaire.

4° ®egré. — Nous -étudierons .mamtenant la carie pénétrante infec-
tieuse, que nous désignons habituellement eous le terme de 4e degré.
A cette spbase -de la lésion dentaire, l'infection s'est propagée dans
l'épaisseur du tissu denÇinaire, les «analicttîes sont phis ou moins
envahis de micro organismes, des zones de tissus sont détruites et
l'infection fraaehiBsant l'apex atteint l'alvéole pu plus exactement le
péri-apex et parlant de cette zone périapicale, le S1 Roy nous uii :

Je pose en lait qu'elle est 'toujours infectée, dans- une portion au. moins
limitée, dans tous les cas où il y a imfeetion caBalicateare. ^Odontologie,
février 1921.)

Ne coasridèr,ant cette infeEMan, selon le but de ce ttrswaâ, ique «BUS
sa foriDQie cduroiàquÊ, taons allons étudierson processus Et ses symptômes.

Nous étudierons : 1° ta nature microbienne de l'infection ; £? le type
d'islvéQlUe «raréfiante qui peut «e .produire et que l'on «désigae plus
oammvrnéinenst seus ies :Bosa» de aone araréfiée, de mue claire, de plage
claire, 'd'^boès sboisgne (Mmd abeess). A ce sujet, le -terme d'aroaie
péri-apicale me semble le plus esopiiciie : aréole signifiant étymologi-
qiïement : petite cavité interstitielle existant «aire ies mailles, entre
les fibres d'an tissu ; -3-° les léerkms Aimecies de l'apex et eu cément ;
4° 'Celles du tigament et des iissus iemtàronnants.

1° Nature microbienne. — En France, le JDr Mendel-Joaephi en Amé-
rique Rosenow, Garvin, Bartzell, Henrici, Crâne, Talbot, Billing ; en
Angleterre, Coidmann, ont étudié la flore microbienne des foyers _péri-

apicaux.
Le streptocoque est l'agent le plus fréquemment isolé.
Le ifâ' Menéel-iJ-oseph nous dit que la classification des variétés de

stoefrtooacfae -est très -difficile. Les -deux variétés constatées sont : le
stoeptofioçue a ichatnettes longues et le streptocoque à chaînettes cour-
tes ou streptocoque viridans.

Au pointée vue virulence, la variabilité du streptocoque est grande.
Geèbe TOroJenoe peut s'etadier surtout .par association.

Hartzell et Henrici ont isolé fréquemment4u stoeptsco^uie daas (des

pulpes vivantes (29 cas sur 'il) sur des dents prêsartKfft-de la -pywrrhée
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ou des caries non pénétrantes. En Angleterre, J. Kelsejr donne des con-
jelusions identiques.

: A propos des toxines, il semble que les toxines streptococciques ont
peu d'arthrite-. (Avec des cultures filtrées, Manfredi, Achalme ont
provoqué des troubles nerveux fngaees.) Les prélèvements ont été faits
aoii ûaiaédiaiement après l'extraction, soit au travers de la table
externe. A ce sujet, CorMl a imaginé un'foret à mèche hélicoïdale
doublé d'une canule monté sur l'angle droit.

2» La zone raréfiée infectée. — Au point de vue pathologique, il y
a destruction osseuse avec réaction de défense, constitution le plus
isouvent d'un granulome, les colonies microbiennes et les leucocytes
infiltrent plus ou moins le tissu fongueux.

A la radiographie, on constate ou. une raréfaction à contours assez
nets ou au contraire une aréole anfractueuse (le pronostic est plus
grave) ; la zone est ou circonscrite ou 'diffuse. (Classe I et classe II.)

v" Crâne a étudié ces formations. Je propose d'adopter sa classification.
Dans la classe II, le granulome présente des zones de dégénération et
-la suppuration est établie. Dans la classe III, Crâne classe le kyste
radïeulaire. En cas de fistule, la zone de raréfaction peut ne pas
exister.

Il est à signaler que de nombreux auteurs américains : Zentler,
Crâne, etc., ont constaté que dans de nombreux cas d'infection péri-

-apicale, la zone raréfiée n'existait pas, la radio n'en donnait aucune
trace, cependant on trouvait du streptocoque. Dans certains cas, s'il
existe des canaux-' aberrants, canaux d'Aghuilon de Saran, la zone
raréfiée peut être latérale.

Enfin, il existe des aréoles péri-apicales qui sont stériles, soit à la
suite d'un traitement convenable — elles sont alors en voie de régres-
sion — soit parce qu'elles peuvent exister pour une autre causé que
l'infection — action* d'ua caustique-selon certains auteurs, action d'un

" traumatisme sur une dent vivante- (ea cas d'occlusion traumatique, en
cas de traitement d'orthodontie — €rane).

E. S. Talbot indique que la zone de raréfaction existant à l'apex
sur les multiradiculées, dans dé nombreux cas, semble se propager le
long du: ligament jusqu'à, l'interstice des racines où une nouvelle zone
"claire se constate (pi. 3, fig. 2). Ceci est, en effet, fréquent. On a indi-
qué au, point de vue- étiologique la perforation de la chambre pulpaire.

- i
Talbot présente la théoeie suivante : Selon lui, l'infection propagée

le long du ligament trouve un terrain favorable dans la partie osseuse
existant au niveau de la bifurcation des. racines. Cette lamelle osseuse
este» effet- faiblement irriguée par des branches artérielles terminales.
La nutrition est moindre, et moindre par conséquent est la défense
de cette région.
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3° Lésions de l'apex et du cément. — Dans de nombreux cas où il
existe une zone raréfiée infectée, l'apex est atteint, il est érodé sur
une plus ou moins grande étendue \(pl. 3, fig. 12) ; le cément alvéolaire
peut être également lésé. Le pronostic est évidemment plus grave.
Le ligament est atteint, son tracé linéaire apparaît élargi à la radio
sur une hauteur radiculaire plus ou moins grande. S'il y a communi-
cation entre cette zone et le rebord gingival, la complication est
encore plus inquiétante.

Le foyer infectieux et l'état général. — En Amérique, la plupart
des auteurs admettent la corrélation entre le foyer périapical chronique
et certaines maladies générales. Certains auteurs sont d'une opinion
qui parait être très exagérée ; les autres, les plus modérés, ceux que
l'on peut ranger parmi les conservateurs et qui ne présentent l'avul-
sion de la dent que comme la dernière ressource, croient cependant
au retentissement possible sur l'état général.

En France, certains auteurs, sans nier ce rapport, pensent qu'il est
exceptionnel ; d'autres paraissent d'un, avis contraire.

On ne peut cependant écarter, a priori, cette idée. Si la zone d'absorp-
tion d'une alvéole est peu étendue comparativementà celle d'un intes-
tin, d'un urètre ou même d'une amygdale qui peuvent provoquer
des infections métastatiques, elle n'en existe pas moins, et les lois
pathologiques lui sont applicables-comme aux autres organes, toutes
proportions gardées.

Notre maître en bactériologie, le DT Mendel-Joseph, poursuit des
recherches qui contribueront à élucider la question.

Le DT J. Tellier écrit, dans ses remarquables études, que la relation
des foyers infectieux péri-apicaux et des maladies infectieuses est
encore une hypothèse, elle n'est pas scientifiquement démontrée, mais
elle est appuyée sur de nombreux faits.

Du DT Lagrange : « La dentisterie doit cesser d'être conservatrice,
la dévitalisation des dents saines devant être considérée comme une
chose extrêmement grave, seule la dentisterie préventive devrait être
la préoccupation des praticiens vraiment sérieux. »

J'ai trouvé d'autres opinions contraires où il était admis que la
pulpectomie est une intervention facile, mais je suis dans l'obligation
de limiter mon texte.

Cependant, je citerai encore les travaux de M. Hulin, présentés à la
Société d'Odontologie en mai 1921, reprenant en la modifiant la tech-
nique de Rosenow.

Pour résumer, on peut admettre que les foyers infectieux péri-
apexiens chroniques peuvent, dans certains cas, avoir un retentisse-
ment sur l'état général. Dans ce cas doit intervenir vraisemblablement
et là virulence du microbe et l'état du terrain, celui-ci étant variable
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dans les différents organismes et dans le même organisme selon son
état de déficience.

Pour nous dentistes, il semble que la question est très claire : Il
faut dans tous les cas et par tous les moyens arriver à supprimer le
foyer infectieux péri-apical, même s'il était prouvé que celui-ci n'eût
aucun rapport avec l'état général.

Pourrons-nous toujours conserver les dents î Nous le pourrons
d'autant plus fréquemment que nous perfectionnerons nos méthodes.
Mais il faut admettre avec nos maîtres français et de nombreux auteurs
américains, qu'il y a « nécessité de traiter chaque cas d'infection buc-
cale chronique comme une menace directe à la santé de l'individu »
(p* Roy) ; « que s'il est possible de guérir les dents infectées, c'est
une chose extrêmement difficile et cherchons les méthodes toujours
plus parfaites » (Dr Mendel-Joseph).

Je suis donc conduit à examiner le traitement des canaux et des
foyers péri-apicaux.

TROISIÈME PARTIE. — Traitement des canaux des dents infectées. —
A. — n faut, dans une dent infectée, porter l'action thérapeutique sur
le canal, sur. les canalicules, "sur le périjapex.

Dans tous les cas de dent infectée, une radiographie doit être prise,
un film de préférence, et si la dent est multiradiculée, deux films
sont nécessaires.

L'examen clinique sera soigneusement fait, percussion libre, mobilité,
palpation et percussion avec le doigt au niveau de l'apex, recherche
du signe de Crâne ; interrogatoire du malade en insistant sur les
symptômes passagers, élaboration d'une histoire clinique précise.

Avec ces éléments cliniques, radiographie et à la rigueur bactériolo-
gie, le diagnostic est établi.

On se souviendraqu'il peut y avoir infection sans aréole péri-apicale
visible. De même il faut déterminer si l'aréole n'est pas causée- par
un traumatisme ou si un précédent traitement bien fait ne l'a pas
rendue stérile. On doit toujours vérifier le traitement d'une dent r;ue
Ton n'a pas traitée soi-même avant de refaire une obturation.

Le diagnostic de l'aréole infectieuse péri-apicale étant établi, on
cherche dans quelle classe il faut la situer, prenant les indications
suivantes comme guide :

1}. Classe 1. — Groupe 1. — Aréole circonscrite, peu étendue, contours

assez nets.
Apex paraissant intact,
ligament non atteint.

Symptômes cliniques inexistants ou d'intensité moyenne. Le pronos-

tic est favorable et le traitement par voie radiculaire est entrepris.
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Groupe Ih — Aréole circonscrite, lésion du- ligament, mais peu étendu*.
'Apex intact.

Mêmes .symptômes cliniques. Traitement par voie radiculaire. Pro-
nostic assez, favorable,.

. .

Qrowpe III.
—. Même cas, mais l'apex est êrodé. On peut appliquer le.

traitement par voie radiculaire, mais il faut, en cas d'insuccès, en
venir rapidement au traitement chirurgical, curéttage ou résection.

2). Classe IL — Groupe h — Aréole diffuse, anfraotueuse.
Apex intact.
Ligament pas atteint oui peu atteint.

Tenter le traitement par voie radiculaire, mais si les signes cliniques
ae disparaissent pas rapwfement, si les mèches ne sont pas rapidement
stériles, en venir à la méthode chirurgicale.

Groupe II. — Aréole anfractueuse,
Apex et ligament atteints.

Symptômes cliniques nets. De suite pratiquer le curéttage et la
résection.

Groupe III. — Même cas, mais le ligament est atteint sur toute sa
hauteur.
Pronostic très défavorable. L'extraction semble indiquée.

Groupe IV. — Complication de siège, racine plongeant dans le sinus,
par 'exemple. — Avulsion^

Le tableau précédent n'est évidemment pas absolu.
Il faut également considérer le terrain ; un bon terrain n'empêche

pas toujours les complications, mais un mauvais terrain doit toujours
les faire prévoir. Les grandes diathèses : albuminurie, diabète, tuber-
culose,: etc., ont des contre-indications à observer au point de vue trai-
tement-dos dents, infectées,.

41 faut considérer le siège de la dent, pour une dent de sagesse kes
•condiÉioss sont aasea dàffôrentea et si l'on n'a pa& un intérêt prophéti-

que à tenter de conserver la dent, il faut être, dans ce cas, plutAt
exodontiste.

L'état général de la .boucha peut également importer; le siège,,non
plus de la dent mais celui de la carie n'importe pas, car il ne faut
jamais hésiter à ouvrir largement, à créer la voie d'accès la plus facile
même si cela conduit à la résection p>resque complète de la couroaae..

Si le traitement par la voie radiculaire échoue et si l'on déeid«, alors
ou si l'on a décidé a priori le traitement chirujjgieal par vcàè trans-
alvéolaire, les contre-indications de celui-ci sont à respecter. Si elles
sont nettes, la conservation de l'organe infeeté-devient, très douteuse.
Il faut considérer la dent: comme perdu*.
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~ Traitement par voie radiculaire. — B. 11 faut repérer, les orifices
des canaux. Pour ceux qui sont étroits, les procédés k l'acide sulfurique,
à l'iode (Darcissac) sont excellents. La transillumination est utile. La
préparation mécanique doit être prudemment employée (tire-nerfs,
broches de Kerr, Beutelrochs), mais il suffit d'examiner de nonabrerases
racines extraites et de tenter d'aléser leur canal pour comprendre que
l'on doit être très circonspect avec les moyens mécaniques. Ils ont
peut-être d'autre part un rôle néfaste envers les canalicules en en
obstruant l'orifice (P. Howe). L'élargissement du canal avec la méthode
de Callahan (acide sulfurique) donne de bons résultats. Il faut neutra-
liser soigneusement. Celles de Czymondy, de Schreuer, de Groove, de
Kirk, de Buckley, de Prinz sont à utiliser.

Pour résumer :

Ie' temps : Préparation mécanique prudente, dans les prémolaires et molai-
res surtout ;

2* temps : Préparation chimique ; acide sulfurique et neutralisation ;
3e temps : Mèches (médicaments à base de formol). Traitement argentique

dans tous tes <•*? de racines ;
-4e temps : Obturation. Pâte antiseptique el tige métallique souple restant à

demeure et :peTmiett»iït ume iaeiMeape ^obturation.

Il faut proscrire les matières putrescibles : coton, gutta, amiante,
ciments, etc.

La radiographie prise au début pourra être renouvelée em cours de
traitement (guide opératoire) et comme vérification quelques semaines
ou mois après pour constater l'évolution de l'aréole péri-apicale.

Parmi les médicaments, il nous faut choisir ceux qui ont un pouvoir
de pénétration intense, le nitrate d'argent est un de ceux-ci (tableau
n°-9). Le formol et ses dérivés ont le même pouvoir (tableaux n° 7 et
n° 8). (Essais de M. Miégeville sur le pouvoir de ipénétratiom -du

fonHoo-thyïBolO

Il faut remarquer que la pénétration médicamenteuse -est en raison
directe de i'altéxatioia du tissu, que ce soit pour la méthode de Howe

eu celle de Miégevûlle.
Le degré de calcification du tissu ne semble pas jouer un rôle 'très

impartant, une dent préalablement et fortement décalcifiée (pi. 8) n'est

pas -davantage imprégnée qu'une «dire. Une *3ent où l'infection iest

récente, où le tissu est peu atteint par la carie offre peu de pénétration.

Par contre, le ttssn demtmaire-d'un 4e degré ancien est très perméable,
quelquefois dans toute -sa masse.

C. Résection. Traitement extra-radiculaire trans-osseux. Curéttage

alvéolo-radicvlaire avec ou sans résection apicale. — Nous connaissons

tous les techniques décrites à ce sujet par le Dr Frey, par le Dr Roy,

etc. Les auteurs américains pratiquent fréquemment cette intervention

dont le modus opevandi est diSèrent de celui des auteurs français.
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Après trép.anation de la dent, le Dr Roy fait une anesthésie locale,
il incise au niveau du tissu cellulaire et non pas dans la fibro-muqueuse
qui, d'après l'auteur, « doit toujours être laissée en dehors de l'iifci-
sion ». Il n'est pas pratiqué de suture.

Emerson R. Sausser, de Philadelphie, pratique l'excision du tissu
radiculaire lésé et le curéttage de l'àvéole dans les conditions sui-
vantes :

1 • Chaque fois qu'il y a destruction du tissu radiculaire ;
2" Quand il existe une variété de granulome ou un kyste ;
3" En cas d'hypercementose à la suite d'infection ;
4" Dans îles cas d'instruments brisés dans' les canaux ou d'anomalies très

majrquées de ceux-ci, rendant le traitement radiculaire incomplet ;
5" En cas de fracture ou de perforation ;
6" Dans les cas où il importe d'amener rapidement la disparition du foyer

infectieux (pour une raison d'ordre général.

Les contre-indications sont les suivantes :

a) Inaccessibilité. Os trop épais;
b) Rétention de la dent compromise par une résection trop étendue ;
c) Proximité d'un sinus ;
d) Dent fortement atteinte dans son ligament par la pyorrhée par exemple ;
e) Mauvais état général.

Classification des dents selon leur accessibilité :

1 • Incisives ;
2* Canines supérieures ;
3" 2e prémolaire supérieure ;
4" l'e Prémolaire supérieure ;

5* 1*» Molaire supérieure, racines vestibulaires ;

6* Canines inférieures ;

7" 1" et 2* prémolaires inférieures ;
8' 1™ et 2« molaires supérieures, racines palatines.
Dans les molaires inférieures, diviser la dent verticalement in loto et extraire

la racine malade.

Emerson Sausser donne une technique très précise et très minutieuse.
Il emploie le bandeau crânien de Killain et pratique la suture des
lambeaux (1).

J. E. Nyman donne la même technique, à quelques variantes près.
Par exemple, emploi de nitrate d'argent pour l'extrémité de la racine.
Suture au crin de cheval en évitant de toucher le périoste. Attouche-
ment de la suture à la ferro-pyrine pour former un coagulum, puis
recouvrir de vernis au benjoin. Zentler, de New-York, pratique égale-
ment la suture. Certains auteurs recommandent la pâte au bismuth
dans la cavité.

%

En tout cas, il importe de pratiquer le curéttage largement, les
petits orifices ne permettent qu'une intervention incomplète, on laisse

(i) Voir Odontologie. — Rapport complet dernier trimestre W21.
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du tissu nécrosé et on lèse la muqueuse qui se sphacèle. Il importe
de voir clair et à ce sujet je préconise la transillumination, en chambre
obscure, c'est un guide infaillible. On repère admirablement l'apex
et le tissu osseux nécrosé et l'on sait exactement quand il faut s'arrê-
ter. Une lampe à éclairage du sinus, placée contre la paroi linguale,
peut être employée en montant cette lampe sur un ouvre-bouche.

D. Une question se pose : Doit-on faire moins de pulpectomies de
dents saines ? (On ne doit pas employer le terme dévitaliser, mais le
terme dépulper), quand cette intervention n'est motivée que par un
but prothétique. Je réponds nettement : oui. C'est une opération que
nous ne devons entreprendre que si le but prothétique est vraiment
important et après avoir bien pesé les avantages et les inconvénients.

Nous devons maintenant chercher des méthodes prothétiques qui
nous permettront de garder do plus de pulpes possible, sur deux piliers
nous tenterons d'en garder au moins un intact^ sinon les deux, et
quand nous aurons décidé la pulpectomie nous l'entreprendrons avec
le sentiment de notre responsabilité. Nous n'aurons pas trop de toute
notre science, de toute notre conscience pour mener à bien cette déli-
cate opération.

Il y a donc nécessité de transformer nos méthodes prothétiques au
point de vue bridge. Il faut faire moins de bridges fixes et le bridge
amovible lui-même devra s'orienter vers la suppression des modes de
rétention qui obligent à la dévitalisation des pulpes.

Les temps d'observation après traitement et avant la préparation
de la prothèse devront être longs et ce n'est qu'après confirmation de
la réussite du traitement que l'on entreprendra l'obturation ou la res-
tauration.

E. Relations médicales. — Le radiologue peut nous donner son
impression quand il nous transmet l'image de la dent en traitement ;
seuls, nous devons établir le diagnostic avec examen clinique minu-
tieux.

H est bien évident que nous ne devons pas accepter du médecin un
diagnostic dentaire. Si pour traiter une maladie il a éliminé tous les
autres facteurs étiologiques et qu'il nous adresse le sujet, il ne peut que
nous demander de rechercher les foyers infectieux et de les supprimer
par la méthode que. nous croirons devoir choisir.

Ainsi conçue, la collaboration du médecin et du dentiste peut donner
les meilleurs résultats.

Au point de vue social, il faut créer une véritable prophylaxie den-
taire et prévenir toutes les causes d'infection buccale de la première
enfance.

Avant de terminer, je tiens à assurer de ma gratitude les maîtres
dont l'enseignement et dont les travaux m'ont permis d'élaborer ce
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rapport (1), et pour conclure je vous demande de me laisser citer cette
phrase du grand Claude Bernard :

. -

Soumettre son idée aux faits et être prêt à l'abandonner, à la modifier QU

à la changer suivant ce que l'observation des phénomènes enseignera (2).

Dise'usswnt des: eomiminm&tions, Spira eb BwMle et du rapport Pi Housset. —
M. le D'.POLUS, Bruxelles, rappelle qu'il y a des relations entre les foyers
d'infection et les maladies générales. C'est ainsi qu'une femme présentant
des signes de tumeur au cerveau est. ladÀQgcapaiêe- et Von découvre au maxil-
laire une région infectieuse. Dans, un deuxième cas, il y avait des. lesioûs
au côté gauche, quatre kystes au maxillaire supérieur avec paresse stomacale
et- engorgement du foie. Les quatre foyers donnent un granulome. Huit jours
après, les, systèmes disparaissent. C'est donc avec raison que les Américains
ont attiré l'attention sur 'les foyers infectieux.

M. 'le D' LÉVY, Strasbourg. — te ne puis prendre position ni pour ni contre,
l'infection des foyers péri-apexiens, mais, une réflexion s'impose : jpouxpK»
ces 'foyers sont-ils si rarement dangereux pour leur voisinage? Pourjquoi B'ab-
servons-nous pas plus souvent des ostéomyélites des maxillaires, et, "si nous
e» obserrons, pourquoi les dents Sont-elles'.souvent intactes? Cest même une
grosse «luestiom de savoir si i.'aetinamye©9fc qu'on- prétendait êtee presque kro-
jouïs d'origine dentaire, l'est réellement, vu que le microbe qu'on trouve sar
les animaux est aérobic, tandis que celui de l'actinomycose humaine est
anaérobic.

M. EVBN, Roubaix. — A propos des infections paradentaires, j'ai remarque,
qiae nous sommes dans beaucoup de cas responsables des accidents périapi-
caux. Ba cultivant notre habileté et en perfectionnant notre technique, nous
pouvons réduire ces états ^atholngiquescVne dent "dont tes racines sont par-
faitement stérilisées et obturées est exempte de toute infection apexienne. Le
traitement au bioxyde de sodium m'a donné dans la plupart des 'cas les
meilleurs résultats.

M'. ROY estime! qu'il est bon de bien faire, mais qu'il ne faut pas tomber
dans l'exagération. Il ne oroit pas utile de prendre des précautions démesu-
rées. Même en mettant la digue, elle -sera souillée. La réparation de la cavité
m'a pas bassin d'être faite asejrtiqueinent. C'est quand la dent est isolée que
l'asepsie est dtnpcartante. Les instruments qui pénètrent dans tes canaux me
sont, pas touchés par les doigts de l'opérateur : voilà la chose nécessaire. 11

faut que les mèches qu'on va introduire ne touchent pas la main. La raison
des succès de Péan, c'est qu'il ne touchait rien avec ses mains.

Les foyers péri-apexiens sont-ils une cause d'infection? Ils peuvent être
tawitajB et guéris.

Il «st moins radical que M. Housset pour la conservation des dents. I*
pulpectomie par le dentiste offre un maximum de sécurité.

La dépuration offre toute sécurité ; pourvu qu'elle soit faite dans les condi-
tions d'asepsie voulue. L'amputation pulpaire est une idée qui lui est chère.

M. GODON considère que le rapport de M. Housset et la discussion qui suit
justifient la thérapeutique conservatrice des dents.

- 3VI. SHBA. — Malgré le nombre d'affections périapicales décelées par la
aradiograjihife, il n'est pas admissible que la dévitaJisation d'une pulpe, même

(1) Le tableau bibliographique complet est publié avec le rapport In extenso
<iaas l'CWatt(o!o<»l«.

(2) Claude Bernard fut le premier Président de l'Association Française poux
rÀrvancement des Seleaees.
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dans une dent saine pour la confection d'un bridge par exemple — soit
considérée comme opération faite à tort

.
si une.opinion de ce genre se vulga-

risait, elle amènerait vite la déconsidération de nos travaux de dentisterie
opératoire et il pourrait laÈitement arrfvw. ce résultat' -que la dévitalisation
d'une pulpe soit considérée par certains praticiens comme une faute profes-
sionnelle.

Les réserves de M. Housset sur ta dévitalisation correctement exécutée ne
peuvent donc être rigoureusement soutenues poux ne pas voir un beau jour
un confrère accusé. d'«s,v*lr !par*é pr»SjtJ&i<ie à la teasié <?un tie ses clients, en
lui dévitalisant une dent.

,
M. P-. HOUSSET. — Je répondrai à M. Spira, qui vient de nous dire qu'à son

point de vue il était dangereux de conclure qu'il fallait faire moins de pulpec-
tomies et que certains médecins pouvaient se servir de cette idée contre
nous, que je me place avant tout sur le 'terrain scientifique en exprimant
•cette conclusion, qui est en moi uue convictiom, que d'autre part je répète
que nous sommes seuls juges de décider ou non de la pulpectomie' et qu'enfin
les conditions que -je viens de décrire au sujet de la technique sont assez

-
sévères pour ne pas nuire à la sécurité de nos malades.

Je pense que ce n'est pais pour son retentissement dans l'esprit d'autrui que
nous devons formuler une opinion scientifique, mais pour nous, pour notre
conscience et dans le sentiment entier de notre responsabilité.

M. SPTHA dit qu'il n'a pas entendu citer parmi les symptômes recherchés dans
l'examen.clinique, celui de la percussion, le doigt placé au niveau de l'apex;
j'ai cité ce symptôme dans la 3' partie de mon rapport après la palpation
et avant la recherche du signe de -Crâne.

Je répondrai au D' Roy, qui pense que j'ai exagéré les précautions d'asepsie,
notamment en ce qui concerne les manipulations de la digue, que je sens
moi-même la rigueur de mes conclusions à ce point de vue. "Mais trop souvent
nous pouvons constater une insuffisance dans les traitements concernant le
3* degré. Il nous faut donc avoir une doctrine très sévère, dans, notre ensei-
gnement et dans nos'publications,' et si chacun se crée' eri pratique une
technique personnelle, nous devons lutter contre la tendance à s'écarter d'une
théorie très complète et très rigoureuse et sans cesse plus parfaite.

LE PRÉSIDENT pense qu'il serait intéressant d'étudier le traitement des canaux
par la réduction d'un métal inoxydable afin d'éliminer la question de la
coloration de la denture si préjudiciable il la mlgarisation de la méthode
de traitement par réduction de l'argent, telle que Howe l'a préconisée.

tl ajoute que M. P. Houssel a 'présenté un travail des plus consciencieux
' et des plus précis.avec des recherches préalables des plus complètes. Le den-

tiste, doit accepter sa responsabilité pleine et entière et ne doit pas laisser
s'introduire dans sa technique des pratiques fâcheuses.

LE PRÉSIDENT adresse à M. Housset les félicitations et tes remerciements
de tous pour son remarquable exposé.
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M. le Dr Joseph MENDEL
Professeur à l'Ecole Dentaire de Paris

VIRULENCE DU STREPTOCOQUE D'ORIGINE

ODONTOPATH1QUE

616.949.1 : 617.6

(^ornniunication publiée dans la Revue « l'Odontologie » (Numéro 2
du 30 mars 1922).

(Laboratoire du D1 Salimbeni, Institut Pasteur.)

M. P. E. MIÉGEVILLE

Le Havre.

LA SYPHILIS GINGIVALE ET L'INTERET DE SON DIAGNOSTIC

616.952 : 617.63

(RÉSUMÉ)

Permettez-moi de vous apporter trois observations personnelles inédi-
tes d'accidents syphilitiques localisés aux gencives et s'étant dévelop-
pés au cours de syphilis méconnue ou dissimulée. De ces trois obser-
vations, nous tâcherons de tirer un enseignement profitable.

Les deux premières ont trait à des accidents de syphilis secondaire,
.la troisième a des accidents de syphilis tertiaire ayant évolué les uns

et les autres au cours d'un traitement dentaire.
(L'auteur expose ces trois observations et continue ainsi) :

Puisque le plus souvent il nous sera impossible, même après un
interrogatoire serré, de connaître, l'étiologie réelle des lésions que
nous constaterons, nous devons chercher & tracer un tableau clinique.
et diagnostique.aussi précis que possible de la syphilis localisée aux
gencives.
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Période primaire. — Nos observations ont trait seulement à des
syphilis secondaire et tertiaire. C'est que pratiquement on peut dire que
le chancre des gencives n'existe pas. Il faudrait y penser si l'on voyait
une érosion unique, une tache non saillante, érosive, grisâtre, indolore,
accompagnée de volumineux ganglions sous-maxillaires durs, à consis-
tance si spéciale. Il serait très facile ou impossible à diagnostiquer
et dans ce cas il serait nécessaire d'attendre l'apparition des accidents
secondaires, roséole et plaques.

Période secondaire. — Il n'est pas légitime, dit Fournier, de baser
le diagnostic d'une syphilis sur la simple constatation de lésions offrant
l'aspect de plaques muqueuses, car par elles-mêmes elles ne sont pas
caractéristiques. Et pourtant, l'importance est grande de ces manifes-
tations secondaires, puisque la plupart des contagions en dérivent.

Elles se localisent parfois exclusivement aux gencives ; c'est qu'en
effet les irritations locales peuvent être une cause d'appel. Elles siègent
alors autour de dents cariées, apparaissant un temps très variable
après l'accident primitif, récidivant pendant plusieurs années ; elles
peuvent prendre aux gencives plusieurs des aspects classiques des
plaques muqueuses.

Parfois simples taches rouges (syphilides érythémateuses), elles sont
le plus souvent blanchâtres, opalines, la muqueuse étant légèrement
élevée, parfois érodée, à contours vagues, très ressemblante aux pte-
ques muqueuses buccales du reste de la cavité buccale.

Elles prennent ailleurs un aspect franchement êrosif avec un liseré
hypérémique rouge. Elles sont dans ce cas douloureuses au contact.
Si elles sont entretenues par la présence d'une racine malade, elles
deviennent ulcéreuses.

Ni les unes ni les autres variétés ne s'accompagnent d'adénopathie
tant qu'une infection d'une autre nature ne s'y est pas ajoutée.

Si le diagnostic des syphilides gingivales est facile quand leur évo-
lution est accompagnée de tout un ensemble d'accidents de même
origine, on conçoit que leur localisation exclusive aux gencives, leur
aspect éminemment variable rendent souvent le diagnostic malaisé.

On pourrait penser à des ulcérations traumatiques, plus creusantes,
a des brûlures médicamenteuses, à des ulcères simples, à des aphtes,
toujours plus arrondis, plus petits et surtout plus douloureux.

Les stomatites, ulcère-membraneuses de Vincent, mercurielle, débu-
tent par les gencives, mais s'accompagnent de troublée généraux de
fétidité de l'haleine avec salivation abondante ; d'autre part, elles ne
restent pas localisées aux gencives, envahissent les joues, les lèvres,
la langue, tout au moins d'un côté ; les ganglions sous-maxillaires sont
tuméfiés. Elles guérissent d'ailleurs, vite par un traitement local
approprié.

L'herpès buccal, l'hydroa ne se localisent pas aux gencives.
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La diphtérie buccale est secondai* * l'an^ne drphteriqUe ; la loca-
iisation des colonies de bacilles de fcoeffler mr les gencives li'ést qii'tm
épiphénomône, «le même da^s âes «twnatrtes ^pfttérotées, tlans le
muguet.

Dans «certains «as de àyjMfis foêrèflïtaïre, on pourra trouver «sur les
gencives tltes fissures, des rhagades qui feront rechercher 'les autres
éléments d'un diagnostic de certitude.

On a signalé sur les gencives la ^présence, exceptionnelle d'ailleurs,
<d'ua ulcère fcrophiqwe survenant elieé des tabétiqtres, véritable mal
ïmrfonaHi gmgivai, ressemblant -a des lésions qu'aurait causées un
tesauttiatisMiie, mais ionloilient, indéfiniment persistant.

IJxflcère tuberculeux dés gencives est douloureux, de forme irrégu-
lière, à contours festonnés, à fond granuleux. Il s'observe chez dés
sujets fortement tubercnîisés.

Dans tous les cas douteux, c'est jiar la recherche dans le sang de
la réaction de Wassermann ou de Desrnolières répétée plusieurs fois
qu'on tentera de confirmer ou d'infirmer son diagnostic

Les manifestations buccales de la syphilis -tertiaire autres que 3a
deucopla&ie sont •raves aux gencives. On n'y rencontre ni utoérations
gouunewses, ai -ulcérations sclérôgemmeuses, ni «ypbilides tuberculeu-
ses. Mais la Jeucoplasie eu leucokératose est des #las fréquentes. HI

s'agit d'une transformation cornée «le l'épiUaéliùm avec apparitioa
<d'>éléidine sclérose et épaississemient du chorkin. Qu'elle soit, ce <gui
n'est pas la règle, localisée aux geneives ou qu'elle ait envahi secon-
dairement les gencives, son aspect y est le jnême.

Légère ou accentuée, elle apparaît chez l'hommae de.40 a «6G ans
-mue, forme de plaques lisses à esnlwtars nets, «l'un blanc éolafecnt,
tantôt nacréesi tantôt Meuôtres. Ces plaques s'épaissÈssent, se ipar-
cfoemiraeint, s'indurent, et, fkhis tard, 4eviemi&e-nt >le -siège de •fissuses,
4e sillons, d'-ulcératians. Uaa degré de plus «noore, «ur la platpie appâ-
tassent des saillies, des .verruquosïtés ; elles deviennent irrégulières,
exabéiranies.; l'épU/hélioma n'est pas loin. Il ne faudra jpas attendre
davantage pour conseiller le maladie, pour le persuader ^pi'il doit se
faiipe opérer s'il veut éviter l'apparition de l'épouvantable cancer -des
maxillaires.

La leucoplasie reste longtemps insoupçonnée p&roe ipst'elle i» éonne

^pas de troubles ïonctianne&s, «tout aa rofciss au -détout, et que ce âMt
que •tei'rdivefflerït que le mt&wêe se' platojt de dureté, de gône, de dài&enE.

Le diagnostic de la leucoplasie gingrwâe est, fsoeuum toute, Jaciie.
Oe n'est guère «pu'avec îe lfe*,en pèm beccal qu'on $otrorait hésiter,

•mais le lichen plan est rarement tBrijqaement toacoal ; foasaé de fâaqaee
à contours, déchiquetés en feuilles de fougère, il est papuleux, pmeà
érodé. Dans tes cas difficiles, aie pas hésiter a faire piatifner «ne
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iiopsie. sans attacher trop drknportance à la négativité de la réaction
de Wassermann qui, dan» cette Ife-ueoptesfe gingivale reconnue toufours
de natee sypkifitïqwe, petut n'être pas positive.

On. ne prendra pasr noa plus- des ptogues- muqueuses non» îadtarêes
à coloration pale, à contours peu nets, pour de la leucloplasie. La
difficulté pratique est de saisir le début de la transformation maligne :
c'est à l'examen microscopique d'un fragment biopsique que reviendra
souvent le dernier mot.

Tel est le tableau clinique de la localisation aux gencives de la
syphilis dans ses modalités habi±uelle& ; iL doit permettre au dentiste
d'en reconnaître la manifestation. Est-ce à établir ce diagnostic -que
s'arrêtera son rôle ? Il est déjà «Tîmportance capitale, puisqu'il per-
mettra de dépister une affection méconnue.

Il faut aussi, en attendant les effets du traitement institué par le
spécialiste, le dfegwosfrc- porté, ajouter daiis la syphilis secondaire ou
tertiaire une thérapeutique locale :

1° En traitant les dents au voisinage desquelles se sont développées
les plaques sous peine de les voir s'éterniser ;

2° En formulant des prescriptions hygiéniques : bains de bouche
bicarbonatés ou borates* prcuseiâgMon, des alimenAs. acides, épieés, du
tabac, de l'alcool, das irritants;

; 3* Eh s'abstenant de tout attouchement caustique qui semble activer
la transformation cancéreuse des plaques de lencopl'asie.

Et cela fait, on aura rendu service au malade, à la société et à
soi-même.

Discussion. — M. P. HOUSSET. — La communication de. M.. MiégeviUe est
'd'une grande importance ; en dehors de sa valeur scientifique, elle soulève
encore la question de notre responsabilité. Trop, souvent,, les accidents spécifi-

ques Buccaux passent inarperçus.

Dans -l'enseignement, il faut demander aux élèves d'appliquer toute leur
attention., pendant- te stage de otinique hospitaJière. A ce Isujet, il faut leur
présenter de nombreux malades et placer- sous, leurs, yeux, dans les diftscenis.
.services de. HEcole, les reproductions par images et par moulages de ces
accidents.

M. ROY dit que la teucoplasie est extrêmement répandue, que tes plaques
sont teèa races parce: <pi'oa ne les découvre >pas, maie, «tue le malade n'en- est

pas motos très, coniagieux.. Il ne. prend aucune précaution particulière, il traite
tous ses malades comme s'ils étaient syphilitiques.

La leucoplasie n'est pas contagieuse. La grande majorité, des cancers de la
bouche débute ;par une leuooplasie, affection que les dentistes ne connaissent

pas très bien et qu'ils confondent avec le lichen plan. Si la syphilis joue un
rôTe dans arevolutfoir de la Ieucopîasie, il a vu en tout cas des Mi©sjdas5ques

don* rafiectfcw ne se smodïfiait -pais par te traitement,spécifique. Les irritations
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locales jouent le principal rôle en cette matière, le tabac par exemple. Il
importe que le dentiste soit prévenu de cette situation.

Il prévient toujours ses malades quand il découvre des plaques leucoplasi-
ques ; il leur interdit le tabac complètement. Si les dentistes veulent bien
surveiller leurs malades à cet égard, ils sauveront beaucoup d'existences.

M. SEIMBILLE

PaWs.

1* STOMATITES ET TROUBLES TROPHIQUES

617.63

(RÉSUMÉ)

A une récente réunion de la Société Odontologique de France,
M. Dubois nous a présenté un travail remarquable sur les stomatites
dites de Bergeron, concluant à la contagiosité, à l'épidémicité et à la
spécificité de la maladie.

Si nous pensons qu'il y a une grande part de vérité dans la thèse
de M. Dubois, nos vues sont différentes quant à l'étiologie de l'affection.

Dans l'état actuel de nos connaissances, trois théories sont en pré-
sence au sujet de l'étiologie des stomatites :

I ° Théorie de Bergeron ;

2" Théorie polymicrobienne ;

3° Théorie des troubles trophfques.

Nous ne dirons rien de la première, que M. Dubois a magistralement
exposée ; nous ne parlerons pas davantage de la seconde, car chacun
connaît les travaux sur ce sujet, en particulier ceux du Dr Lebedinsky.

Moins connue est la théorie des troubles trophiques.
L'auteur l'expose longuement, cite les travaux qui ont été publiés

sur ce sujet, les discute, en fait la critique et s'attache en particulier
à l'opinion émise par M. Dubois.

II termine par les conclusions suivantes :

Conclusions. — L'étude des troubles réflexogènes nous explique un
grand nombre d'affections dont l'étiologie avait été jusqu'à ces derniers
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temps plus ou moins obscure. Nous sommes convaincu que cette étude
nous réserve de nombreuses surprises, tant en physiologie qu'en
pathologie.

La gingivo-stomatite est au nombre de ces trophonévroses.
Son étiologie reconnaît :

1° Une cause générale prédisposante caractérisée par un état de
déséquilibre nerveux. Cet état peut être motivé par un grand nombre
de causes : une intoxication, une pyrexie, une grossesse, une opération
grave, des influences climatériques, etc., etc. ;

2» Une irritation locale microbienne ou non.
Ces deux premières causes suffisent pour provoquer le trouble tro-

phique initial, caractérisé dans ce cas particulier par des ulcérations
localisées au niveau du ligament gïngivo-dentaire et limitées à une
certaine zone d'innervation de la 58 paire, ce qui explique l'unilaté-
ralité de l'affection ;

3° Une infection secondaire venant entretenir et aggraver la lésion
trophique initiale.

Dans cette infection, polymicrobienne sans aucun doute, il peut y
avoir prédominance de tel ou tel élément microbien et en particulier
du fuso-spirillaire de Vincent.

Ce fuso-spirillaire, occasionnellement virulent, transporté d'un indi-
vidu atteint à un autre individu en état de prédisposition spéciale, peut
jouer sur cet individu le rôle d'épine irritative locale et déclencher une
nouvelle stomatite dont les éléments microbiens seront sensiblement
les mêmes que pour la première.

Que dans un groupe d'individus ayant une existence commune, sou-
mis aux mêmes influences, aux mêmes fatigues, comme pour les trou-
pes en campagne, un cas de stomatite ulcéreuse se produise, la conta-
mination se fera presque fatalement par les objets d'usage courant :

quarts, fourchettes, cuillers, etc., et nous assisterons à l'éclosion d'une
épidémie ou pseudo-épidémie comme celles de Bergeron, Dubois, etc.

Quoique attribuant à la maladie une étiologie différente de celle que
lui attribue M. Dubois, nous arrivons pratiquement à une conclusion
identique au point de vue des mesures prophylactiques à employer :

,1° Considérer les malades atteints de stomatites comme pouvant être
contagieux ;

2° Prendre envers eux les mesures indiquées en pareil cas.
Nous réservons l'étude du traitement des stomatites pour une com-

munication ultérieure ; cependant, nous croyons devoir .signaler la
thèse de doctorat du Dr Charles Filleul 1920 : « Contribution à l'étude
des stomatites ». L'auteur signale la méthode du V Gaillard, que nous
employons depuis dé nombreuses années et dont les résultats sont
vraiment surprenants.

37,
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2* QUELQUES REFLEXIONS AU SUJET DES TROPHO-NEVBOSfiS

(RÉSUMÉ)

Comme suite à notre communication sur les stomatites et les trou-
bles trophiques, nous croyons devoir ajouter quelques réflexions sur
les trophonévroses.

Les troubles trophiques sont signalés depuis longtemps ; ils sont,
d'ailleurs, mal connus, mal définis et souvent mal compris.

On considère généralement comme troubles trophiques des lésions
produites par une nutrition défectueuse de certains tissus et caracté-
risée par une modification dans la structure de ces tissus, modifica-
tion pouvant aller jusqu'à déterminer de véritables troubles foncSàon-
nels. '

Mais à côté des troubles trophiques proprement dits on trouve une
quantité considérable de manifestations pathologiques accidents cuta-
nés, muqueux, gastro:intestinaux, respiratoires, circulatoires, moteurs,
sensitifs, psychiques, etc., ayant indiscutablement une même origine
trophonëvrotïque.

L'auteur rappelle l'expérience de Brown-Séquard qui provoquait a
volonté sur des cobayes des troubles nerveux et continue ainsi :

Nous y voyons une irritation traumatique déterminer sur une région
éloignée du point d'irritation des troubles trophiques caractérisés par
des accidents pileux, eczémateux, sensitifs, par la présence de poux et
en même temps le sujet a des attaques d'épilepsie qu'on peut provo-
quer à volonté et qui est transmissible à la progéniture.

Lies accidents trophonevrotkra.es peuvent être dus à une cause unique
ou à des influences réflexogènes plus ou moins nombreuses, à des
-causes associées souvent très différentes. Parfois ils ont une marche
anatomo-pathologique régulière avec 4es caractères morphologiques
nettement définis ; d'autres fois ils déroutent le praticien.

L'auteur rappelle ce qu'il a dit au sujet des stomatites et ajoute : A
côté de ces troubles d'origine nerveuse très nette, il en existe d'autres,
variés à l'infini pour lesquels on peut se demander la part revenant à
la réflexo-pathie et la part attribuable à l'aeteon directe de l'élément
irritatif.

H y revient plus loin en répétant que le trouble rëfhesie peut être fow-
iours le même pour le même agent et -pour le même siège d'irritation,
témoin l'expérience de Brown-Séquard.

Si l'on considère une maladie spécifique, par exemple la syphilis.
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:
Aucun, doute ne subsiste plus quant à l'éiiologie. Sans doute, elle est
contagieuse, due exclusivement à. la présence du spirochète pâle, mais
l'auteur pense que les accidents .syphilitiques sont en grande partie,
pour ne pas dire tous, des trophonévroses. Plus on s'éloigne de l'épo-
que initiale, plus- les accidents seront variés et s'éloigneront du type
classique des accidents .syphilitiques. Cette multiplicité, cette variabilité
morphologique confirment encore l'hypothèse de trophonévroses.

II j a lieu de tenir compte aussi de la virulence du tréponêmo,, qui
se modifie sensiblement au fur et à mesure qu'on s'éloigne de la période
de contamination. Toutes ces modifications, ces irritations différentes
déterminent par leur association des réactions nerveuses extrêmement
ariables et, par suite, des troubles réflexes très divers.

La même théorie permet d'expliquer toutes sortes d'accidents locaux
sa généraux dont beaucoup ont été considérés jusqu'à présent comme
des entités morbides.

L'auteur rappelle l'origine de la théorie des trophonévroses, cite les
aoteurs qui s'en sont occupés.

Bien des points demeurent obscurs et seront peut-être expliqués un
jour ; mais ce qu'on ne doit pas ignorer, c'est l'existence, la multiplicité
et la variété des troubles, subordonnées à la nature, au siège, à 'a
durée, à l'intensité de l'irritation. Celle-ci peut être microbienne, évo-
lotive, psychique, toxique, traumatïque, climatêrique, etc.

Plusieurs causes peuvent être associées ; ces associations d'irrita-
tions diverses sont, même, suivant l'auteur, la principale eause de la
variabilité des accidents réflexopathiques. Cette théorie des tropho-
névroses ouvre de vastes horizons à ta physiologie et à la pathologie ;
elle éclaire d'un jour tout particulier de nombreuses questions de pa-
thogénie. Loin de s'opposer à la théorie microbienne, elle la complète
et elle explique de nombreuses manifestations pathologiques, difficile-
ment compréhensibles sans elle.

En odonto-stomatologie nous connaissons déjà de nombreuses affec-
tions qui s'y rattachent, aphtes, zona buccal, herpès-labial stomatites,
etc. ; nous pensons y ajouter la pyonhée, la leucoplasie buccale, cer-
taines glossites, l'hypo et l'hypersécrétion salivaire. Personnellement,
nous avons cbservé du psoriasis sur le voile du palais et du lichen sur
la face interne des joues et le plancher de la bouche. Nous sommes
même convaincu que certaines tumeurs, comme l'épithélioma ne sont
pas autre chose à l'origine que des troubles trophiques.

Le système nerveux présidant à
•
tous les phénomènes vitaux, d'est

de lui que tout part, c'est vers lai que tout converge ; et est en quelque
sorte le grand état-major de l'organisme. Pas un seul instant nous ne

• devrons perdre de vue son rôle considérable. Avant de porter un
diagnostic et d'instituer un traitement, nous devrons rechercher l'étio-
logie exacte, la cause initiale des manifestations pathologiques que
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nous aurons à traiter, et dans des cas très nombreux, beaucoup plus
nombreux qu'on ne saurait le dire tout d'abord, la réflexopathie nous
permettra de différencier l'effet de la cause.

Discussion. — M. le D' DE NÉVRÉZÉ, Paris. — Je ne puis accepter les conclu-
sions de l'auteur, à savoir que les gingivo-stomatites polynucrobiennes sont
des tropho-névroses.

Je crois, au contraire, que dans les affections buccales polymicrobiennes
l'influence du terrain est plus grande que celle du système nerveux et que
"par conséquent l'état des humeurs entre en ligne de compte. A part les
stomatites spécifiques causées par un microbe spécial, les stomatites polymi-
crobiennes éclatent toujours chez des intoxiqués soit 'par toxines autogènes,
soit par toxines microbiennes ou tous autres ipoisons. Il faut donc accuser plus
certainement dans l'étiologie de ces affections, l'état humoral loxinique du
malade plutôt que son* état nerveux. Est-ce à dire que l'état nerveux n'est pas
influencé. .Certes non ! Mais il joue un rôle passif et non un rôle actif ! Les
toxines sanguines n'ont aucune raison d'épargner les cellules nerveuses plus
que les cellules de la muqueuse hùccale ! Alors, pas de tropho-névroses dans

" les stomatites banales I Quant à la pasthogénie, il faut comprendre l'apparition
des stomatites comme un trouble dû a l'élimination des toxines. L'examen
médical de ces malades montre que toujours les organes éliminateurs, foie,
rate, rein, etc., sont en mauvais état ou congestionnés. Si on les interroge,
on constate que ce sont des gens à habitudes sédentaires, des obèses, des
diabétiques ou des albuminuriques ; dans bien des cas, il s'agit même de
tuberculindques plus ou moins bien cicatrisés de leurs lésions.

Alors pourquoi aller invoquer de tropho-névroses chez des malades puisque
nous trouvons des causes trop nombreuses, hélas ! pour expliquer leur sto-
matites. Disons simplement que les toxines humorales n'étant plus éliminées
par les organes glandulaires centraux, foie, rate, rein, etc., congestionnés ou
insuffisants |à leur tâche, cherchent une ponte de sortie par la muqueuse buc-
cale. Cette muqueuse intoxiquée-fragelisée de ce fait, devient moips (résistante
aux microbes buccaux et s'ulcère.aux points de moindre résistance sans qu'il-
soit besoin de faire intervenir le système nerveux pour expliquer l'unilatéralité.

A l'appui de cette explication humorale toxinique, il faut se rappeler l'exis-
tence des alternances morbides. Elles existent souvent entre un eczéma et
un asthme pulmonaire, entre des pertes blanches et certaines acnés, nous
avons tous observé des stomatites à répétition chez des patientes à. règles rares
ou retardées ; les gingivites menstruelles sont très fréquentes. Quel est le bien
le plus évident entre toutes ces manifestations, sinon les toxines dont l'orga-
nisme cherche à se débarrasser par une voie ou par une autre.

Une autre preuve qui est thérapeutique, c'est que si vous traitez vos malades

comme des auto-intoxiqués ou des empoisonnés, c'est-à-dire par un traitement
général de drainage, vous faites disparaître ces stomatites récidivantes si
tenaces !

Ne nions pas les troubles trophiques, le mal perforant buccal existe malheu-
reusement au cours du tabès ou de la paralysie) générale, mais réservons cette
dénomination à des troubles survenant après des lésions nerveuses bien éta-
blies quand toutes les autres causes ont été éliminées.

Pour conclure, disons que a part dans les stomatites spécifiques, comme
la S. ulcéro-membraneuse, ou la S. syphilitique, l'étiologie des gingivo-stomati-

tes polymicrobiennes doit être rattachée : f à une cause prédisposante

générale caractérisée par un état humoral toxinique ; 2' à une cause prédis-



ODONTOLOGIE 1157

posante locale caractérisée par une fragilité spéciale de la muqueuse buccale
chez les intoxiqués ; 3° ,à une cause efficiente le polymicrobisme buccal.

Le traitement ne devra pas être un traitement purement local, mais un
traitement général de désintoxication et s'inspirer de cette expérience que
plus l'état humoral diminuera de toxicité, plus les stomatites banales seront
rares.

M. le Dr A. LÉVY

Strasbourg.

CONTRIBUTION A LA QUESTION DES TROUBLES DENTAIRES

DE LA GROSSESSE

617.6 : 618.2

Les opinions sur l'existence ou l'absence de troubles dentaires par-
ticuliers à la grossesse ont subi de grandes variations à travers les âges.
Incontestées chez les anciens, les temps modernes, avec l'influence
prépondérante des sciences exactes sur la médecine, ont fortement
rétréci leur domaine. Il y a 25 ans, quand je commençais mes études,
on osait à peine en parler encore ; mais les dernières années qui ont
.vu l'orientation de toutes les spécialités médicales vers la biologie, leur
ont rendu leur juste place. Freund a écrit que 50 0/0 des femmes en-
ceintes présentent, à partir du 4" mois, des hypérémies semi-lunaires
autour des dents et, d'après d'autres auteurs, les stomatites de tout
genre sont bien plus fréquentes chez les femmes enceintes que chez
les autres. Mes propres observations ne confirment pas cette dernière
constatation, mais je dois reconnaître que mes impressions sont in-
fluencées par une forte épidémie de stomatites sévissante depuis quel-
ques années en Alsace et qui n'épargne ni les hommes, ni les femmes,
ni les vierges, ni les femmes enceintes.

Nous observons souvent des périostites dans les dents dévitalisées ;
mais qui peut prétendre qu'il s'agit dans ces cas d'arthrite spécifique
des fenynes enceintes ? Je suis plutôt d'avis qu'il s'agit d'une manifes-
tation de l'hypersensibilité généralement reconnue chez les femmes
enceintes et qui leur rend insupportables les poussées légères de pério-
dontite auxquelles elles ne feraient pas attention en temps normal.

Passons donc tout de suite aux dents vivantes. Il peut être admis
comme prouvé'par les travaux de Hirsch et de Perrier que la substance
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calcaire de la dent subit des ôismnuiàons. très sensibles pendaal la gros-
sesse. Ces auteurs ont censtaté que le fluorure de calcium dans les
dents des femmes enceintes est réduit à 0,58 0/8, tandis que îa dent
normale en contientde 1,35 0/0 à 1,57 Op. La mère a besoin de sels cal-
caires, en premier lieu pour la formation de l'organisme de l'enfant,
en second lieu pour augmenter la quantité de sels calcaires dans son
propre sang afin d'en accroître la coagufoilité, ce qui est nécessaire
pour parer aux hémorragies de l'accouchement. Elle prend donc ces
sels où elle les trouve, d'abord dans ses os, puis dans les dents-

Il n'est pas étonnant que, par suite de la décalcification, nous obser-
vions souvent un changement de «eouleur des dents, qui se répare tout
seul après l'accouchement. De.même il ne paraît pas étrange que la
carie trouve dans ces dents un champ d'attaque des plus' propices et
qu'elle évolue rapidement à travers aes divers degrés. La femme souf-
fre donc plus souvent des dents'dans la grossesse, de sorte que beau-
coup de femmes croient que les maux de dents font partie des signes
de la grossesse. Mais ce n*est pas de ces douleurs pulpaires ou périos-
tiqiies que je veux m'occuper aujourd'hui, non plus que des questions
qni en dépendent et qui sont encore loin d'être étudiées à fond ; je
ne veux parler que de douleurs appelées idiopathiques-

Chacun de nous a vu à sa consultation des femmes enceintes se plai-
gnant de maux sans que nous puissions en trouver la moindre cause
dans leurs dents. Nous épuisons vainement dans ces cas tout notre
arsenal diagnostic, mais ni l'examen, ni îa percussion, ni îa radiogra-
phie, ni le courant électrique ne nous donnent la moindre indication.
Nous enlevons des obturations, nous sacrifions des pulpes qui nous
paraissent légèrement suspectes, peut-être nous nous laissons même
entraîner en désespoir de cause'à enlever une dent sur les dires de
la patiente, qui affirme catégoriquement"que la douleur est causée
par cette dent et non par une autre, nous faîsens explorer les stous
par un spécialiste, mais tout cela demeure sans résultats. Toes les
jours, ces femmes reviennent encombrer notre consultation ; nous leur
donnons force médicaments et il ne nous reste que le diagnostic névral-
gie, qui est loin de satisfaire le praticien et la patiente. Touzer
explique ces cas par son hypothèse de la pression sanguine intra-den-
taîre, c'est-à-dire par un afflux artériel à la pulpe de la dent qui est
plus fort que la capacité des veines de le déverser. Cette pression ïntra-
dentaire donnerait lieu a un léger étranglement des nerfs dentaires et,
par suite, aux douleurs décrite». Je ne nie pas la possibilité de settf
théorie, maïs je cherche vainement des faits analogues dan$ le" reste
du corps. Or, il y a quelques mois, j'ai en par hasard occasion de
faire une observation qui est peut-être de nature à jeter une faible
lumière sur une partie de ces .«as.

ïî se présente un jour à ma consultation une dame, enceinte de huit
mois, avec des maux de dents qu'elle dît affreux dans toute la mâ-efeoir»
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.supérieure, s'trradiant daas le maxillaire inférieur et ptes forts $u
*ôté droit La patiente, que je traite depuis longtemps, n'a que quel-
ques petites aurifications sur d'anciens premier et deuxième degrés
faites par moi-même; à part cela, les dents sont intactes. J'examine
la boecbe avec tous les «moyens dont iwas disposons, je >fa*s explorer
les steus : impossibilité de découvrir la moindre cause pour expliquer
ces douleurs.

La seule constatation que je fais est celle d'un point «toutouireux
névralgique au trou «opos-orbttaiî'e. J'essaye toute la série des mëdica-
«aentaque nous employons contre les névralgies et fallais justement
renvoyer .la patiente, le quatrième jour, à un neurologiste, lorsque je
remarquai de toutes petites ecchinaosea sur la sclérotique de l'oeil droit.
Je demande à la patiente si elle sent quelque «nos* «rax yeuse, elle
répond négativement, mais ajoute que le matin même il lui avait semblé
qu'elle avait un voile jaune sur les yeux. Tout a coup, par cette çoBsta-
talion, l'odontalgie de la patiente m'apparat sous un autre aspect. Ne
-s'agissaït-il pas tPuné albuminurie gravidique avec signes névralgiques
dentaires ? Un examen rapide des urines me fixa immédiatement ' elles
Contenaient une forte dose d'albumine. Le médecin spécialiste chez
<pii elle avait l'habitude de se rendre tous les mois n'avait rien pu
constater encore quinze jours auparavant, malgré un examen des plus
scrupuleux. C'était une albuminurie survenue subitement, comme c'est
souvent le cas chez les femmes enceintes, et dont la première manifes-
tation avait été Vodontalgie. Du reste, le cas continua à évoluer rapide-
ment. Quelques jours après, il se déclara une éclampsie violente et la
patiente"fut difficilement sauvée par l'accouchement forcé. Les accès
d'éclampsie passés, l'odontalgie avait disparu du même coup et la dame
ne présente plus aujourd'hui aucun symptôme dentaire.

L'analyse du cas nous enseigne que parmi les prodromes de l'albu-
-minurie ou de rêclampsie, question que je dois laisser ouverte faute

de preuves pour l'une ou pour l'autre, peut figurer l'odontalgie. Les
traités d'obstétrique mentionnent bien parmi les symptômes de ces
«oaladies la céphalalgie et les névralgies occipitales, mais je n'ai vu
nulle part mentionner la névralgie dentaire. Malgré cela, je ne crois
pas que mon cas soit unique ; peut-être en trouverons-nous d'autres si
nntts nous faisons une règle de bien chercher. La difficulté consiste en
ce que les symptômes générateurs sont observés par le médecin, les
syffiptOmes dentaires par le dentiste, et la patiente n'est pas à même
de faire la liaison entre les deux. Quoi qu'il en sort, il est tout naturel
«Padmettre que le poison êclamptique, qui rend très excitable tout le
système nerveux, est aussi la cause d'une partie des troubles dentaires
d'origine inconnue.

' Nous devons donc dorénavant, dans tous les cas d'odontalgie inex-
plicable, procéder à une analyse des urines. Cette analyse peut être
feite très rapidement et par tout dentiste par le réactif d'Essbach
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(composé d'acide citrique et d'acide picrique) et peut sauver la vie à
maintes femmes enceintes, comme elle l'a probablement sauvée à la
patiente en question.

Discussion. — M. le D' DE NÉVRÉZÉ. — Le cas dont vient de parler notre
confrère est bien une preuve nouvelle du rôle prédominant des toxines dans
la pathogénie de certains troubles dentaires.

Nous voyons nettement chez cette femme enceinte des troubles dentaires
apparaître parce que les reins et le foie n'éliminent plus les toxines autogènes.
Ils sont devenus insuffisants a leur tâche de drainerais puisque l'albumine passe
dans les urines et des troubles buccaux ne tardent point à apparaître. Ici se
sont des troubles odontalgiques, là ce seront des troubles de stomatites, etc.
Aujourd'hui, le hasard me sert puisqu'il confirme par l'exemple du D' Lévy
l'importance que j'ai donnée de l'était humoral toxinique dans l'éclosion des
stomatites polymiorobiennes.

M. ROY dit que l'observation de M. Lévy est un cas intéressant d'une infection
générale ; c'est une intoxication par les -.toxines. Bile engage le praticien à
rechercher de ce côté les troubles dont souffre le malade. Il suffit en général
de mettre les malades au régime lacté pour que les accidents éclamptiques ne
se produisent pas.

M. LÉVY répond que la malade n'a pas été soumise au régime lacté, car
l'éclampsie a éclaté deux jours après.

M. le Dr SIFFRE

Paris.

LA TENEUR EN CALCAIRE DANS SES RAPPORTS AVEC

LA CARIE DENTAIRE

617.68
(RÉSUMÉ)

La calcination de parcelles d'ivoire taillées dans les dents au-dessous
de l'émail au niveau du collet, opérée dans notre four à blocs d'émail
pour obturations, donne au praticien très précisément et très facilement
la proportion de sels calcaires contenus dans l'échantillon en expé-
rience. En bloc le plus grand nombre des résultats obtenus est voisin
de 66 % de calcaire. Sur 210 expériences, on obtient :

39 cas à 66 %.
54 — au-dessus de 66 .%.

-
108 — au-dessous de 66 %. '

Ce premier résultat montre donc qu'il y a davantage de dents moins
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calcifiées à 66 % qu'au-dessus de ce taux. Il faut donc, pour que la
théorie de la décalcification soit démontrée, que le plus grand nombre
ae caries concorde avec la moindre calcification.

Sur 103 échantillons de dents cariées, on obtient :

29 cas à 66 %.
44 — au-dessus de 66 %.
30 — au-dessous de 66 %.

Sur 50 échantillons de dents non cariées, on obtient :

8 cas à 66 %.
28 — au-dessus de 66 %.
14 — au-dessous de 66 %.

L'écart au-dessus et au-dessous de 66 % est limité entre 62 et 70 %.
Ces analyses montrent donc que la carie n'est pas fatalement la

conséquence d'une décalcification.
Du reste, si nous analysons les dents d'animaux, nous obtiendrons :

.Veau 61 %
Boeuf 63 %
Gorille 63 et 66 %
Chimpanzé 64 %
Carnivore 65 %
Eléphant 61 %

Cette communication n'a d'autre but que d'amorcer toute une série
de travaux qui pourront sourire à quelques-uns de nos confrères et de
leur permettre dans une pareille circonstance, l'an prochain, à Mont-
pellier par exemple, de compléter mes documents, car chaque catégorie
peut fournir des résultats intéressants : animaux, hommes, femmes,
enfants, jeunes, vieux, adultes, diathèse, infection et tuberculose sur-
tout, qui a été la déterminante de mes recherches. Considérant la
théorie de la décalcification dentaire comme impossible, et, j'ose le
dire, comme quasi anti-scientifique, je me réserve de publier bientôt
les résultats que j'obtiens tous les jours sur ce sujet.

Discussion. — M. le Dr AUDY. — La communication du Dr St//re trouvant le
même pourcentage de calcium dans les dents humaines, saines et cariées,
trouble nos conceptions antérieures sur la pathogénie de la carie par décalcifi-
cation. Comparée avec les récents travaux histologiques du D' Retterer qui n'a
trouvé sur les dente cariées qu'une diminution de vitalité des oclontoblastes,
la cause de la carie serait la diminution de la vitalité totale de la dent.

Et alors une autre question se pose : quel est le mode d'action de la médi-
cation récalcifiante qui paraît donner cependant des résultats favorables dans
les cas de caries déconcertantes par leur fréquence et leur facilité de récidive
chez les enfants et les jeunes gens principalement.

J'espère que ces propositions qui paraissent paradoxales actuellement rece-
vront leur solution, grâce à la continuation des intéressants travaux de nos
confrères, dans une session ultérieure.

M. ROY dit que M. Si[fre apporte des documents sans conclusion, mais que
ces faits renversent complètement les constatations laites par d'autres auteurs.
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Galigpe a établi te coeificieni de résistance des dents; îtt "dexçitt vari* de 2,40
à ZM, ceUe-ci appartenant à des dents résistantes, «eU«46! à. des 4entecsrié«a.
Il engage M. Si/fr^ à continuer ces observations.

Il 'a enlevé beaucoup de dents présentant de ,1'abrasioQ, mécanique ; il va
les examiner et communiquera ses chiffres à M. Sîffre.

M. Rettencr a fait, des travaux histologiques, mais il manqMe penWfae d'élé-
ments pathologiques. Si l'on fait une coupe de la dant, il y a dtainution
de la chambre pulpaire, la pulpe, forme du nouvel ivoire pour résister. Il faut
penser surtout à la décalcification. Ce que M. Siffr^e a dit au sujet des -tubercu-
leux lui a particulièrement fait plaisir, car il a vu des tuberculeux avec des
dents merveilleuses.

M. RODOLPHE, Paris. — M. le Dr Audy cite le professeur ffetterer qui n'a-
dans les dents cariées jamais trouvé de dentfne secondaire, c'est une affirma-
tion. M. le» Vf St#m aous, donne le raoyea «te- faire nous«ieafl«s IfexserieBi» qui
nous prouvera clairement que les dents cariées ne sont pas décalcifiées. Je
tiens à .féliciter te D' Siffre âe nous avoir apporté des faits basés sur des
expériences qui nous sont accessibles et qsi éclairent pfeiaeeiént cette qwesMon
qui (pourratt être. lis. basa d'un ségiaae préveatif nouveau^, msàg ie ae peux
m'empêcher de penser qu'il y a environ une dizaine d'années M. le Dr Ferrier
fit une série d'articles dans les journaux médicaux et "professionnels où fl
affirmait la décalcification des dents chez les trubewmteux.

Si les expériences de M. le Dr Stffre se confiMneniU comme je le crois, cette
théorie aura vécu.

M. DE NÉvrtÉzÉ dit que tant que le follicule a sa calci&atioa, il peut y avoir
des modifications de densité. Les caries symétriques ne. sont pas dues à la
dScafclffcation.

Il y a des troubles dans les dents; plus un de ces organes a été touché»
plus il est popetra. Il n'y a ipas «le traitement à la période terminée, c'est
avec intoxication longtemps continuée.

Si M. Si[[,re afljparte des faite précis sur te. négation du traitement oakàfic*-
teur, on peut traiter les enfants, par Vautres, moyens. ; mais c'est «B. tes.
désintoxiquant qu'on améliorera leur état ^nécal.

Quant à la tuberculose,, il partage les conclusions de M- Roy ; si une lésion
générale toxiémique touche îa dent, il y a lésion. Il faut donc traiter l'état
général, mettre les enfants au grand air, y mettre également les femmes.
gravidiques et on lew évitera êtes accidents.

M. SIFFRE.' —'Je remercie MM. Roy, Audry et Rodolphe de la manifestation
d'intérêt qu'ils ont faite a .ma communication; je n'ai rien à dfecuter avec
eux, puisque leurs arguments appuient les idées générales que* J'esquisse d'après-
mes expériences.

Au confrère M. de Néurézé, je répondrai que ne pouvant pas tout traiter en
quelques minutes, je oe. puis envisager tous les côtés de la question. Si la
calcination donne un pourcentage, elle ne donne pas la densité de l'ivoioe ana-
lyse, c'est donc la. recherche du volume qui nous donnera les rapports en
poids du calcaire d'un échantillon, donné. Je le sais et je me réserve de
revenir plus tard sur. toute la question.

De même que l'iatoxicatioa. njataeseMe ou personnelle,jpeut et doit asiêter
la fopïaaiiaa des tissa», d»- même elle amoindrira la résistance aux attaques
des microbes susceptibles de produire la. carie et traurcast des,- défauts, de
construction, la prise de possession sera facile, comme après, sera facile
Taction destructive d'un ttesu mal fabriqué

v
dans un organisme se défendant

mat.
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- .
IJS P»4s)DS)ï dit que tes expériences de M. Siffre sont des plus intéressantes

et qitil est fâcheux que la profession ne dispose pas d'un laboratoire âa
rechercheseu l'on pourrait poursuivre ces investigations auxquelles le praticien
ne peut consacrer tout le temps nécessaire.

M. Paul JEAN

Dijon.

a' GROUPE : PROTHESE-ORTHOPEDIE — PRISE D'EMPREINTE

ET D'ARTICULAT»!*; MÉTHODE DE S, T. FRIPP. MODIFICATION

APPORTEE APRES UN AN DE PRATIQUE

617.928
(Le texte n'a pas été fourni)

Discussion. — LE PRÉSIDENT fait remarquer que Fauteur, en parlant de la
méthode de Fripp, commet une «petite erreur historique : dans une première
méthode on employait un petit porte-empreinteet l'on chauffait; mais la pres-
sion n'était jamais égale et Ton obtenait des empreintes défectueuses. Ce pro-
cédé est dû simultanément a Green, en Angleterre,,et Swpptee, aux Etats-Unis ;
il a depuis été modifié par Fripp, et c'est ie procédé modifié qu'a exposé
!rf. iP. Jean.

M. le D' James-T. QUINTERO
Lyon

et

M. ie t> B. de NÉVRÉZÉ

Paris.

cotrarrRUcnoN DTJN ARC TRANSPALATIN POUR LA MOBILISATION

PARALLELE DES PREMOLAIRES ET MOLAIRES

617.64(0781

I*1a$$eret? que j« w»9s présente aujourd'hui ati nom du D* Quintef©
et a» mien eat an itire de t'aïfi loegMaJ «teflt »o®s avons dowaê la
description au Congrès de Strasbourg. Nous ne vous apportons pas un
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résultat accompli, mais seulement les promesses d'un résultat. Les
malpositions sont longues à redresser et, si nous n'avons pas attendu,
c'est pour contribuer à l'oeuvre d'éducation réciproque que nous pour-
suivons tous ici.

I. DESCRIPTION DE L'APPAREIL. — Cet appareil est né dans des conditions
un peu spéciales. Mon confrère Quintero se trouvait, à cause d'une
occlusion très basse, dans l'impossibilité de placer un arc lingual en
arrière des incisives supérieures. C'est alors qu'il eut l'idée de faire
passer l'arc principal le long de la voûte palatine et de le placer dans
un plan vertical passant par la face omésiale des premières molaires.

Deux ressorts accessoires placés le long de la face linguale des pré-
molaires et soudés à l'arc principal complètent cet appareil. Un modèle
éclairera votre oeil plus que toute autre description.

IL APPLICATIONS DE L'APPAREIL. — Il peut être employé dans trois cas :

1° A l'inclinaison des dents avec mobilisation des apex en sens in-
verse des couronnes ;

2° A l'inclinaison simple des dents dans le sens linguo-vestibulaire ;

3° A la mobilisation parallèle à l'axe des dents que G. Villain a ap-
pelée d'un mot élégant : le mouvement rectiligne.

Ces trois mouvements sont réglés par les lois des trois leviers, sui-
vant qu'on déplace le point d'application de la puissance mobilisatrice
par rapport au point fixé et à la résistance, d'où trois cas :

1er cas. — Prenons le cas d'une prémolaire supérieure dont la cou-
ronne est en linguo-version. Nous appliquerons pour la redresser la
puissance mobilisatrice en position occlusale, c'est-à-dire tout près de
la surface triturante de la dent. Nous constituons ainsi un levier du
premier genre. La résistante est formée par la paroi alvéolaire dans
son tiers supérieur. Le point fixe est placé à peu près à l'union du tiers
supérieur apical avec les deux tiers coronaires.

Si nous faisons agir la puissance en direction linguo-vestibulaire, il
se produira bien une mobilisation de la couronne dans le môme sens
que la puissance, mais aussi une mobilisation de l'apex en sens in-
verse.

C'est par le moyen de ce levier que nous traiterons les atrésies supé-
rieures où les axes des prémolaires et molaires seront inclinés de haut
en bas et de dehors en dedans, c'est-à-dire mal posées en linguo-ver-
sion.

2e cas. — Remontons maintenant le point d'application de la puis-
sance au niveau du collet de la prémolaire, c'est-à-dire en position
cervicale ; nous nous trouverons alors en présence d'un levier du
deuxième genre.
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La résistance est constituée par la paroi alvéolaire vestibulaire. Le
point fixe sera placé au sommet de l'apex et, si nous agissons sur cette
prémolaire dans le sens linguo-vestibulaire, nous obtiendrons une mo-
bilisation de la couronne sans déplacement de l'apex.

Tel est le levier efficace quand on se trouve en présence d'une atrésie
supérieure dont les diamètres transversaux sont faiblement réduits.

3e cas. — Supposons maintenant que par un dispositif approprié nous
arrivions à remonter plus haut encore le point d'application de la puis-
sance mobilisatrice et que nous le placions au milieu de la distance
qui sépare l'apex de la face triturante, nous aurons ainsi formé un levier
du troisième genre.

La résistance sera constituée par la portion apicale de l'alvéole. Le
point fixe descendra au niveau de la face triturante de la dent.

Si nous forçons ainsi notre dent à se mobiliser en direction linguo-
vestibulaire, nous verrons alors la dent depuis son apex jusqu'à sa
couronne se mobiliser dans le même sens. C'est le principe du mouve-
ment parallèle à l'arc ou mobilisation rectiligne de la dent.

Construction de l'appareil transpalatin. — L'appareil se compose de
quatre parties principales :

1° Les bagues d'ancrage qui s'adapteront sur chaque première grosse
molaire supérieure. Chaque bague portera du côté lingual 1 ou 2 tubes
demi-jonc verticaux et parallèles ;

2° Le verrou ne ressemble plus à celui décrit par nous au Congrès
de Strasbourg. L'un et l'autre nous l'avons rejeté à cause de sa mo-
bilité et de sa fragilité. Voici les modifications utiles :

a) Vous placez 1 ou 2 tubes demi-jonc parallèles entre eux sur la face
linguale des bagues d'ancrage, vous y ferez glisser 1 ou 2 fils demi-
jonc qui donneront une grande stabilité. Placez-les aussi haut et aussi
longs que possible.

b) Faites attention à l'occlusion, car, sous .peine de fracture, le verrou
ne doit jamais entrer en contact avec les dents inférieures et gêner
l'occlusion si faiblement que ce soit.

c) Les tubes demi-jonc doivent être excavés de façon à recevoir comme
en un lit, l'arc principal en dessus, et au-dessous le verrou. La sta-
bilité de l'arc en est grandement augmentée ;

3° L'orc transpalatin doit remplir les conditions suivantes :

a) Il doit être en métal élastique et de solides dimensions. L'or pla-
tiné de White est employé par Quintero et moi-même j'ai donné la pré-
férence au platine iridié à 10 0/0.

6) Il doit suivre le contour exact du palais.
c) Il doit être absolument fixe au niveau de son verrou.
d) Son diamètre doit arriver à 9/10 de m/m.
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4° Les ressorts m&MÀwéres se présentent sous deux formes :
a) Ils peuvent être soudés à Tare principal et sur une certaine lon-

gueur, car les points de soudure restent <!es endroits faibles qui cas-
sent trop fréquemment. Leur diamètre est légèrement inférieur à rare'
principal (7/1© m/m) ; extrémités terminées en boule.

b) Ou bien ils peuvent être soudés à chaque bague d'ancrage et sTap-

pliquer le long des prémolaires en position cervicale, c'est-à-dire le
plus près possible de leur bord gingival.

Mode d'action. — L'action doit être leiUe, exercer sur les dents une
pression minime, continue et, en même temps qu'elle mobilise, stimu-
ler la croissance osseuse. Mesurez souvent les progrès au compas
d'épaisseur ; contentez-vous de 1 m/m par .mois pour l'écartement des
prémolaires.

Au cours du travail il ne faut pas oublier que le verrou est précisé-
ment le point d'application, de la jpuissanoe mobilisaiaice. Tout le secret
du succès est dans la stabilité du verrou. Vous devez donc apporter
toute votre attention aux points suivants :

1" Faites en sorte qu'il ne se fasse aucun mouvement entre Tare
principal et les tubes demi-jonc et que les fils demi-jone restent ajustés
avec la pins -grande précision au niveau de ces tabès ;

2° Plus les verroux seront, serrés et mieux ils seront fermés, plus
l'ensemble de l'appareil sera solidaire et plus les-dents seront faciles à
mobiliser parallèlement à leur «ace.

En résumé, cet appareil dérive nettement dé l'arc lingual amovible
et n'en diffère que parce qu'il est situé dans le plan vertical et non
dans le plan horizontal.

L'arc transpalatin peut être employé suivant le point dapplicaiion
de la puissance mobilisatrice :

1° L'inclinaison des molaires et prémolaires avec mobilisation des
apex en sens inverse des couronnes (appareil à levier du premier
genre) ;

2° L'inclinaison de ces dents sans mobilisation des apex (appareil à
levier du deuxième genre).

Dans ces deux hypothèses, son application principale se rapporte aux
cas où l'arc lingual est impossible à placer à cause des vices d'occlu-
sion (occlusion basse) ;

3° La mobilisation dea dents postérieures parallèlement à leur axe
(appareil à levier du troisième genre). C'est pourquoi il est particulière-
ment indiqué dans les cas d'atrésie masiHaire supérieure avec grande
réduction des diamètres transversaux et voûte ogivale profonde.

Discussion. — M. le D' G. BELTIUMI remercie son excellent ami de Névrézé
des améliorations considérables qu'il apporte à Tare de Mcrshon, qui est,' au
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peiak de vue ocUjodontique, us progrès considéiaMe sur les. méthodes anlè-
rauies. Le verrou unique ne jpréseaiait pas une stabilité suffisante et les.
enfants agissant malicieusement sur le bras du levier fermé par l'arc à sa
partie située derrière les feces palatines des incisives cassant ou rare-ou le
verrew. Il faut «Stpérer aue Vert n'aura pFus maintenant ees BBéeeraptes. Quanti
& ïmm transpalatin, «est une tirés heureuse ianoTataon que Tésoadra te. pro-
blène posé par les acticuiations basses.

LK PBÉSIDEST demanda qoels- moyens, anaploieat lias, auteurs pour obtenir le
déplacement rectiligne des dents. Il croit difficile de l'obtenir avec l'are pri-
sênté, étant donné le mode d'attache de cet arc à l'ancrage.

M. de Névrgzè n'a pas observé ce petit inconvénient.

LE PRÉSIDENT ajoute que M. de Névrézé a présenté son arc Tannée précé-
dente, 'mais- qaJïï !'» jpevfectionnédepuis et le- représente à nouveau.

M. GUICHARD

Paris.

P GBOUPE : ANESTHESIE — ANESTHESIE PAR LA RESPIRATION

PRECIPITEE (ESSOUFLEMENT)

617.0G : 01Z6G-

(Test au Ve Achard que je dois l'apprentissage de cette méthode dont
je viens vous préconiser remploi et dont j'ai souvent l'occasion de me
servir. Ce procédé d'anesthésie, rappelé par le D1 Chaminade au
2* Congrès de stomatologie (Paris 1941), a des origines déjà lointaines
et, s'il a franehî le domaine de notre spécialité, ce n'est guère qu'en
Amérique où Andrieu rapporte qu'il est d'un usage courant.

Le Prof. Désirées-, de Bruxelles, dans une communication faite vers
1896 consacra l'excellence du procédé.

Nature du procédé. —- Il suffit de faire respirer un sujet très vite et
très profondément à l'air libre sans masque ni agent anesthésique pen-
dant une minute, pour pouvoir pratiquer une extraction dentaire sans
la moindre douleur. De prime abord on demeure sceptique devant une
telle allégation, sachant surtout combien est pénible une avulsion den-
taire sans anesthésie, mais la pratique a vite fait de dissiper tous les
doutes.

Technique, Indications, Contre-indications. — L'expérience montre
qu'à part les contre-indications d'âge et des déchéances organiques
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avancées, notamment des altérations profondes de l'appareil circula-
toire, il n'y a guère d'autres contre-indicationsd'après Chaminade. C'est
ainsi qu'avant l'âge de 12 ans et après 40 ans, les sujets éprouvent
une fatigue très grande a respirer de la sorte, respirant mal et s'arre-
tant même avant le temps fixé. De là la difficulté d'un résultat cons-
tant chez eux, tandis que de 12 à 40 ans le succès est la règle, à con-
dition toutefois d'observer sans faiblesse les modalités de la respira-
tion.

Que doit être celle-ci ? Elle doit être accélérée et profonde et cons-
tamment la même sans arrêt.

Pour guider le sujet on lui dit de respirer comme s'il venait de faire
une course au galop de plusieurs minutes ; on soutient son rythme eh
l'encourageant par le geste et par la perspective de la minute qui arrive
bientôt à son terme. Dès les quinze ou vingt premières secondes on
voit le sujet, dont la face se congestionne, prendre un aspect de fatigue.
Les joues se colorent et parfois même les mains, à la fin de la minute,
pendent inertes le.long du fauteuil. Les yeux ont l'aspect un peu vi-
treux et si l'on prend le pouls on constate qu'il est devenu extrême-
ment rapide, parfois filiforme. Si à ce moment on intervient, suivant
la pusallinimité du sujet, celui-ci pousse un cri, mais il ne manque
pas de déclarer que la crainte seule d'avoir mal l'a fait crier, mais
qu'il n'a pas souffert du tout.

Il est à noter que les extractions paraissent moins difficiles avec ce
procédé et que le ligament dentaire a perdu une bonne partie de sa
résistance.

A quoi est due cette anesthésie ? Le fait physiologique doit dé-
pendre en grande partie pour les uns, de l'accumulation des gaz dans
le sang (oxygène ou acide carbonique). D'autres prétendent qu'on pour-
rait supposer qu'une respiration déréglée et exagérée volontairement
amènerait une répercussion violente dans l'action régulatrice du Cer-

veau et pourrait dérégler du même coup -les fonctions sensitives de cet
organe. Pour nous, nous pensons plutôt à l'accumulation de l'acide car-
bonique dans les tissus et dans le cerveau comme suites aux efforts res-
piratoires et aux modifications de la circulation. Quoi qu'il en soit, ce
n'est qu'une hypothèse et la question reste encore entière et ne trou-
vera probablement sa solution que par le physiologiste.

En attendant, sachant ce qu'on peut tirer d'une méthode aussi ano-
dine dans les cas d'urgence pour les interventions de courte durée, nous
avons tenu à vous apporter notre petite contribution, pensant qu'elle
pourra être utile aux confrères.
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M. Paul JEAN

Dijon.

ANESTHESIE LOCALE PAR LE FROID PROGRESSIF

617.96 : 617.66

M. Paul Jean donne lecture de la communication
.

(Le texte n'a pas été fourni)

M. le Dr SIFFRE

Paris.

5' GROUPE : DIVERS — IDENTITE DE L'ARC PERMANENT

ET TEMPORAIRE CHEZ UN NEOLITHIQUE

617.6

M. le Dr SIFFRE donne lecture de cette communication, qu'il a pré-
sentée à la Section d'anthropologie. (Voir page 737.)

Discussion. — LE PRÉSIDENT remercie M. Siffre d'avoir bien voulu faire béné-
ficier la section d'odontologie d'un travail de cette nature, tout à fait à sa place
dans cette section. 11 y a entre les deux sections des rapports étroits qui ont été
noués au Congrès de Clermont-Ferrand. Il faut féliciter M. Siffre de ce travail
qu'il a d'autant plus de compétence à faire qu'il est .président de la Société
d'aciferopologie de Paris.
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M. R. WALUS-DAVY
Païis.

LE MASSEUR GINGiVAL SCHAMB

,

617.6(07$
(RÉSUME)

Je me propose de vous rappeler une invention oubliée (sans doute h

cause de la guerre) et présentée au Congrès de Nîmes en 1913 par
notre confrère M. Tacail.

Je n'avais attaché qu'une importance relative à cet,instrument, qui
offrait une théorie mécanique juste et certainement puissante, mais
dont les qualités avaient besoin d'être confirmées par des observations
cliniques. Cependant, après le savant travail du Dr M. Roy sur la
pyorrhée alvéolaire préparé pour le Congrès de Londres, mais qu'il
ne put présenter à cause de la déclaration de guerre, un soir que je
compulsais mes livres et mes notes, je fus frappé des relations étroites
entre ses idées si précises sur l'étiologie, l'anatomo-pathologie, la pro-
phylaxie et le traitement préconise par M. Tacail avec le masseur
gingival.

Je retiendrai quelques points du travail du Dr Roy.

Là pyorrhée alvéolaire est une maladie caractérisée à sa période
d"état par la présence d'un cul-de^sac gingival plus ou moins profond
au collet de la dent, avec dénudation correspondante de la racine dans

•tonte ïa portion en rapport avec le e»l-de-sac.

Les lésionsJnitiaies1 de la pyorrhée ne peuvent être déterminées que-
par l'étude de la maladie à sa période de début, c'est-à-dire quand
elîes' ne sont pas masq«ées par d'autres affections, associées à. eette-ct

La résorption sénile précoce de Talvêole est îa lésion initiale, celle
qui est constante- et précède toutes, les.-autres. Les causes locales sont
parement adjuvantes. La. pyorrhée est constituée par cette lésion ini-
tiale, mais elle ne passerait pas à la période d'éfat si aucune cause
adjuvante n'intervenait pour la compliquer.

M. Tacail dit aussi : résorption alvéolaire sénile précoce, qui, ' sui-
vant lui, vient du manque fonctionnel de "notre appareil masticatoire
dû à notre alimentation erronée par rapport à l'animalité. Ce manque
de fonction masticatoire amènerait consécutivement une mauvaise
vascularisation des tissus osseux mandibulaires et maxillaires, princi-
palement aux extrémités des rebords alvéolaires, partie de l'os qui,
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par sa forme anatonrique très mince, est plus difficilement irrigable,
d'où cette résorption dans les premiers symptômes de la diatnèse
arthritique.

M. Tacail ajoute : » Dès que dans «ne bouche les espaces inter-
dentaires compris entre des dents saines ou des dents obturées parfai-
tement ne sont plus intimement tapissés par la gencive nous pouvons
diagnostiquer îa pyorrhée. »

Comme M. Roy, il estime que le meilleur moyen de traiter la pyor-
rhée est de ne pas la laisser se déclarer. Elle sera encore parfaitement
guérissable prise à la période de début et môme d'état. Evitons surtout
îa formation des culs-de-sac pyorrhéiques.

Ces deux auteurs insistent sur la prophylaxie ; mais alors que
M. Roy ne se sert que de là brosse à dents, judicieusement employée,
M. Tacail dit brossage et surtout massage.

Son massage est opéré par un instrument que je vais vous présenter
et qu'il appelle masseur gingival, sorte de petite brosse à deate, ua

-
manche, un châssis recouvert drun capot dans lequel tournent deux
roues hélicoïdales, dont la théorie se résume ainsi :

Quand une vis s'imprime dans quelque chose, la partie imprimée
devient un écrou subissant l'influence du mouvement de la vis. Quand
nne vis et un écrou son* en mouvement, l'un ou l'autre se déplacent
suivant la plus grande résistance de l'un ou de l'autre.

Dans une vis fixe, par exemple, mais en rotation, l'écrou qui l'entoure
montera ou descendra suivant le pas de vis. Or, le masseur gingival,
c'est nne vis qoi s'imprime dans la gencive et donne à celle-ci et aux
tissus sous-jacents formant écrou cette poussée vers le collet de la
dent, êvaeaaat ie pus s'il y en a, ou activant la circulation en la
poussant vers le collet.

L'une des roulettes est expulsetise, c'est-à-dire qu'elle vide les culs-
de-sac pyorrhéiques ou les empêche de se former, l'autre est purement
masseuse, c'est-à-dire que son rôle est d'activer la circulation.

Quant au fonctionnement, M. Tacail assimile géométriquement les
deux arcades dentaires, la bouche étant ouverte, à une circonférence.
L'appareil qui court autour de celle-ci a un rendement dont la direc-
iion est toujours la même.

Voyons maintenant ce qae j'ai obtenu au point de vue clinique.
Depuis dewx ans, j'étais en présence de plusieurs cas de pyorrhée,

les uns au début, les autres à la période d'état, d'autres enfin à une
période avancée où la prothèse avait déjà dû faire oeuvre de rempla-
cement. J'essayais divers traitements sans grands résultats, quand
lidée me vint de recourir au massage : les résultats m'ont donné
complète satisfaction.

L'auteur cite trois observations de malades traités par cette méthode
et eonchit ainsi :

Je crois pouvoir affirmer que si, dès 'le jeune âge, on se massait
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les gencives après s'être brossé les dents, on n'aurait jamais de
pyorrhée.

A partir de 35 ans, que mes patients aient ou n'aient pas de pyor-
rhée, je leur prescris le massage..

La pyorrhée, au début, est. parfaitement guérissable uniquement par
le massage continu.

A la période d'état, le massage par le masseur gingival est l'adju-
vant du traitement du dentiste.

Discussion. — M. DESPECHER (Omaha, Etats-Unis) dit que le brossage des
dents doit s'appliquer à tous, pyorrhéiques ou non, mais que c'est surtout
chez les non pyorrhéiques que le traitement prophylactique est nécessaire.

11 a fait faire une brosse à dents il y a 32 ans, et il l'emploie toujours.
Avec le procédé de M. Davy on ne peut brosser les dents que latéralement et
il n'y a pas moyen de brosser l'intérieur. Son propre procédé consiste à se
servir de deux brosses à dents. Quand il voit vu patient nouveau, il lui
demande s'il sait bien se brosser les dents et, se mettant lui-même devant
son lavabo, il se brosse les dents.

Le praticien .doit toujours enseigner 'à se brosser les dents. Les brosses
doivent avoir une poignée aussi forte et aussi rigide que possible. Quand le
sujet n'a pas de pyorrhée, le brossage ordinaire par mouvement latéral intro-
duit des soies sous Jeâ gencives, qui sont faites pour résister au mouvement
latéral.

La pyorrhée est le résultat de la sénilité. Le seul moyen thérapeutique qu'il
connaisse pour la combattre, c'est le brossage des dents, qui stimule la gencive,
ce qui est plus important que de tenir les dents propres. 'Le mouvement de
haut en bas, appliqué trois fois par jour, rend les gencives saines.

La petite brosse qu'il présente est faite pour l'intérieur ; on la manie de la
même manière et elle lend le même service que le masseur gingival. Il
proscrit tout dentifrice, toute poudre, l'eau salée suffit.

M. ROY considère que le brossage simple constitue un massage efficace.

M. TOUVET-FANTON
Professeur à l'Ecole dentaire de Paris

EMBOUT PERMETTANT L'ADAPTATION D'AIGUILLES

INTERCHANGEABLES SUR LES SERINGUES A AJUTAGE LISSE
OU FILETE INDISTINCTEMENT

617.6 (078)

La plupart des seringues hypodermiques (à part celles qui sont
spéciales aux chirurgiens-dentistes) sont à ajutage lisse, leurs aiguil-
les sont soudées à leur embout, et la fracture si fréquente de ces aiguil-
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les, facilement oxydables, nécessite un remplacement coûteux ou une
réparation lente. Et l'aiguille manque au moment opportun.

Or, toute seringue hypodermique peut, sans aucune transformation,
utiliser des aiguilles immédiatement interchangeables, en y adaptant
une fois pour toutes l'embout spécial constitué par le petit appareil
que j'ai imaginé (1) et dont voici succinctement le dispositif (voir la
coupe verticale sur figure ci-jointe).

Il est caractérisé par un double embout : un premier embout (a) à
pas de vis intérieur, dans lequel un deuxième embout (î), à entrée
lisse intérieure (g), vient se visser lui-même par sa partie supérieure

filetée extérieurement (z) pour bloquer la base plus ou moins malléable
d'une aiguille interchangeable (c).

Si la seringue est à ajutage à vis, il suffit de ne pas se servir de
la partie inférieure (f).

Si elle est à ajutage lisse on utilise l'embout complet (double), Dans
ce cas, au lieu que ce soit le pas de vis de la seringue même qui
vienne coincer la base de l'aiguille dans la logette (e), c'est l'embout
inférieur (f) qui en fait l'office. La forme extérieure de ce double
embout peut être soit molletée, soit à facettes ou à ailettes.

(l) Appareil breveté.
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On voit quel grand intérêt peut présenter ce petit appareil quand
on songe qu'il existe déjà, dans le commerce des aiguilles imtopfihan-
geablee (G) de diverses longueurs et de calibres différents, au besoin
très fines {pour les injectioas intra-veineuses par exemple), de q»a-
jfité awseltettte, difficilement cassantes, et même inoxydables et de prix
avantageux, <jue l'an trouve partout «t surtout chez les fournisseurs
d'instruments pour chirurgiens-demtistes.

Ces aiguilles contenues dans des tabès minuseules soat tacitement
portatives.

M. Georges ASPA

Harfleur (Seine-Inférieure)

METHODE REALISANT LA STABILITE ET L'ADHERENCE DES APPAREILS

COMPLETS PENSANT LA MASTICATION

!

.

'

Prise d'empreintes pendant l'occlusion et montage des dentiers complets

617.918

Recherche de l'adhérence. — Réaliser l'adhérence d'un dentier com-
plet n'est pas chose facile, surtout lorsqu'il s'agit d'un appareil destiné
a la mâchoire inférieure. Nous nous attacherons donc tout spécialement
à cette étude si importante de la recherche de l'adhérence de nos den-
tiers pendant la.mastication, et nous laisserons de côté la restauration
de l'esthétique facial, qui, à Th«ure actuelle, est pratiquée d'wae façon
satisfaisante par la majorité d'entre nous.

Succions. — Cette adhérence est obtenue de différentes façons. Nous
•connaissons tous ce modèle de succion qui produit des déformations
de la voûte palatine ; par suite, ce système n'est pas très recomman-
dable. Il existe d'ailleurs plusieurs modèles de succion, mais il est
inutile d'insister sur lenrs avantages et leurs inconvénients, car nons
ne croyons pais que ces succions aient résolu les difficultés d'un pro-
blème Id'autant plus intéressant que le nombre de porteurs de dentiers
complets est considérable.
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Méthode de prise d'empreintes:. — B est inutile de nous attarder
y sur les empreintes au stents ou gediva qui ne nous donnent pas la

reproduction exacte des mâchoires.
Les empreintes au plâtre donnent une reproduction pins exacte,

maïs encore insuffisante. Il y a des perfections à apporter.

,
Ces perfections font l'objet d'une méthode pratique qui a été vérifiée

et dont les résultats satisfaisants nous incitent à persévérer dans
cette voie.

Problème à résoudre. — Examinons le problème à résoudre lorsque
nous devons remplacer toutes les dents.

Difficultés du problème. — Un des cas les plus compliqués et par
suite des plus intéressants au point de vue des difficultés à surmonter»,
c'est lorsque les crêtes sont effacées et que les bords alvéolaires sail-

Jants ont disparu par suite de la résorbtion. Notre méthode ne permet
d'obtenir de bons résultats que si toutes ses phases sont exécutées avec
le maximum de précision.

Dans le cas compliqué que nous venons de citer, le profil du patient
rappelle un peu celui de tous nos vieillards édentés. Les joues et les
lèvres étant rentrées, nous devons leur redonner leur contour normal
en fournissant au patient un appareil équilibré avec son occlusion nor-
male. R est difficile d'arriver à ce résultat, car le maxillaire inférieur
n'ayant plus de repère suit une trajectoire désordonnée, et il est pres-
que impossible au patient de donner deux fois de suite la même
occlusion.

Nous ne trouverons sûrement l'occlusion normale qu'à la condition
d'avoir deux plaques d'occlusion parfaitement stables, quels que
soient les mouvements, que le patient exécute avec sa mâchoire, ses.
lèvres, ses joues ou, sa langue. Si nous oublions ce premier principe,
nous risquons fort d'avoir à remonter l'un des deux appareils, sinon
les deux.

Solution. — Observation du profil. — 1° Nous commençons par obser-
ver notre patient et principalement son profil lorsque les lèvres sont
occluses normalement sans effort, c'est-à-dire les mâchoires non ratopro-
ohées totalement, nous voyons alors dans quelle proportion, nous devons
remplacer la gencive et comment il nous est possible de classer notre
patient; noas terminons notre examen en le questionnant sur les
anomalies qu'il pouvait présenter, soit dans l'occlusion des mâchoires,
soit dans la malposition des dents.

Prise des premières empreintes. — Pour la mâchoire supérieure,.
nous coulons, à la spatule, du plâtre sur la voûte, nous plaçons- le»

portft-empremte dans la bouche et nous pressons', d'arrière en avant, en-
ayant soin de faire tenir au patient le visage tourné vers le sol et
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le corps penché en avant. Pendant que le plâtre est encore liquide,

nous tirons sur les joues et les' lèvres avec le miroir. Si le plâtre a pris
trop rapidement avant l'introduction, du porte-empreinte, nous ne
devons pas hésiter à recommencer. Pour la mâchoire inférieure, nous
écartons la langue avec un miroir et sous celle-ci, nous coulons, & la
spatule, du plâtre vers l'emplacement des dents de sagesse. Nous tirons
également les lèvres et les joues pour éviter de pincer ces dernières
sous les bords du porte-empreinte.

D'une façon générale, il faut, pour les deux mâchoires, prendre des
empreintes aussi étendues que possible en empiétant sur les bords
du voile et sur les sillons vestibulaires, aussi haut que nous pouvons.
Ces empreintes ne doivent être retirées que lorsque le plâtre est déjà
dur ; très souvent, d'ailleurs, ces empreintes adhèrent déjà, surtout la
supérieure.

Une fois les deux modèles coulés, nous vulcanisons dessus les pla-
ques en caoutchouc ordinaire : elles doivent donc présenter la même
étendue que les empreintes.

2e séance. — Ajustage des plaques en bouches. — Cette 2e séance
est de beaucoup la plus importante, c'est assurément la plus longue,
mais ce n'est pas du temps perdu, bien au contraire.

Nous commençons par ajuster en bouche nos deux plaques-bases,
afin de dégager d'une façon précise toutes les insertions musculaires.
A ce sujet, nous pouvons remarquer que la plupart des dentiers pré-
sentent des bords ronds avec des échancrures musculaires larges et
arbitrairement placées. Or, s'il est vrai que "dans la généralité des
cas, les insertions sont situées approximativement aux mêmes endroits,
nous devons tenir compte que chaque individu présente de ce côté éga-
lement des anomalies de nombre et de siège surtout. Autrement dit,
les contours des bords de deux dentiers différents ne doivent pas être
identiques, puisque les insertions musculaires ne le sont pas.

Dégagement des insertions musculaires. — En dégageant arbitrai-
rement les bords des dentiers, on les dégage trop et l'on perd de ce
fait une partie très utile à l'adhérence des appareils. Il y a avantage
à' faire terminer les appareils sur les tissus mous, car ils permettent
une succion beaucoup plus grande.

Nous dégageons les insertions musculaires des joues, des lèvres,
de la langue, après les avoir repérées et tracées au crayon sur les
plaques. Pour cette opération, nous nous servons d'une lime et d'un
rifloir rond pour caoutchouc et nous procédons prudemment par essais
successifs.

Du côté du voile, nous délimitons le bord de la voûte osseuse que
nous dépassons légèrement d'un ou deux millimètres ; ce ne sont pas
toujours les palais trop longs qui provoquent des nausées, ce sont
très souvent les palais trop uniformément polis.
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:
Lorsque nous avons suffisamment dégagé les insertions musculaires,

ce dont nous nous rendons compte en faisant fonctionner les joues,
les lèvres et la langue, nous passons à la prise d'empreinte des con-
tours ou empreinte des parties molles.

Préparation des bords des plaques à la pâte de Kerr. — A l'aide die
la pâte à empreintes de Kerr, nous bordons nos deux plaques sur une
largeur de 5 à 6 m/m. et nous égalisons à la spatule chaude afin
d'éviter les solutions de continuité. L'épaisseur de pâte ne doit guère
dépasser 2 à B/10' de millimètre, mais elle doit garnir tous les bords
intérieurs portant sur les muqueuses. Nous prenons nos empreintes
l'une après l'autre, pour cela il suffit de tremper la plaque dans l'eau
à 60° et de la pousser fortement en bouche en tirant sur les joues
et les lèvres, de manière à faire mouvoir toutes les insertions. Pour
le bas, nous faisons soulever et tirer la langue sans excès : à ce
moment, les plaques adhèrent déjà mieux.

-
Recherche des fuites d'air. — Cependant, il est parfois nécessaire

de rechercher la fuite, l'endroit par lequel l'air pénètre. Cette fuite
peut se découvrir par l'apparition d'une bulle d'air en un point du
bord de la plaque ; à défaut de cet indice, nous n'avons qu'à ques-
tionner le patient. A l'endroit de la fuite il suffit de coller un peu de
pâte de Kerr, ceci à l'aide d'un chalumeau à bouche et d'une lampe
à alcool. Nous repoussons la plaque à sa place et nous recommençons
patiemment jusqu'à ce que les deux plaques adhèrent parfaitement.
La succion doit être parfaite, non seulement à la mâchoire supérieure,
mais encore à l'inférieure, évidemment moindre à cette dernière puis-
que' la force de la poussée atmosphérique est proportionnelle à la
surface de la plaque ; en un mot, les plaques doivent faire succion,
quels que soient les mouvements exécutés par le patient, même pen-
dant l'ouverture exagérée de la bouche. Ce résultat acquis, la perte de
temps se trouve, largement compensée par la facilité que nous avons
alors de trouver la bonne occlusion. Les plaques sont ensuite reti-
rées et trempées dans l'eau froide.

Recherche du plan d'occlusion. — 11 est inutile de nous attarder sur
on sujet qui a été traité et approfondi par le professeur Gysi, d'autant
que nous pouvons lire utilement les oeuvres de ce savant et que nous
nous servons toujours de ses articulateurs avec succès. Nous n'allons
donc parler de la recherche du plan d'occlusion que très brièvement.

-
Plaque supérieure. — Nous commençons par coller sur la plaque

supérieure un boudin fermé par un morceau carré de pâte de Kerr
en le ramollissant dans l'eau à 60°. Nous recherchons la hauteur et
l'épaisseur que nous devrons lui donner pour que : 1* nous l'aperce-
vions dte 1 m/m environ au niveau des incisives supérieures lorsque la
bouche est ouverte et que les lèvres tombent normalement ;
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2° Que te plan d'occlusion soit bien horizontal, ce à quoi nous par-
venons en nous servant d'une plaque de verre.

Plaque inférieure. — Nous passons ensuite à la plaque inférieure
sur laquelle nous appliquons un morceau carré de pâte de Kerr de
* à S m/m d'épaisseur ; nous recherchons une hauteur biea en rapport
avec la supérieure en ayant soin que l'aspect du profil du patient soit
bien normal, c'est pour arriver à ce résultat que nous modelons tes
parties latérales du saoreeaeu de pâte, afin de tendre normalement les
ièvres on les joues.

Recherche de Vadhérence bouche fermée. — Nous fixons alors la
plaque et le stylet enregistreurs et nous vérifions à nouveau l'adhé-
rence des deux plaques : il s'agit cette fois de rechercher la succion
lorsque les mâchoires se serrent, même fortement.

S'il se produit un dëcellement soit pendant l'ouverture et la ferme-
ture de la bouche, soit lorsque les mâchoires sont serrées, c'est quil
y a une fuite d'air, nous devons la rechercher et l'obturer à la pute
de Kerr.

Recherche de l'occlusion. — Lorsque, quels que soient les jeux de
muscles, les plaques adhèrent très fortement aux muqueuses, nous pou-
vons rechercher l'occlusion normale à l'aide du tracé du stylet sur la
plaque enregistreuse.

Cette occlusion est d'autant. plus facUe à trouver qw les plaques
sont stables, de son côté, le patient peut articuler plus aisément si tes
plaques peuvent frotter Tune contre l'autre sans décoller.

Lois de l'adhérence. — Nous comprenons d'une part, -que lorsque
nous avons une égale répartition de la poussée exercée par la force
des muscles élévateurs sur. toute la surface muqueuse de l'appareil
pour une occlusion donnée, et que d'autre, part, la succion des deux
plaques subsiste, l'appareil est bien toléré pendant la mastication, voilà
en résumé deux conditions primordiales pour obtenir l'adhérence des
appareils pendant la mastication.

D'an autre côté, nous tenons compte que l'adhérence subsiste pen-
dant l'action des muscles abaisseura et de ceux dé îa langue, des lèvres
et des joues. Il est bien évident, qu'à aucun instant, le patient ne doit
éprouver la moindre douleur.

Explication de Vadhérence. '— L'adhérence est due à la légère pres-
sion répartie sur les tissus mous, et exercée par les bords de Tappa-
reil, avant que le reste de la surface des plaques, ne porte sur tes tis-

sus durs, cependant il est indispensable que l'appareil porte également
sur ces derniers. Mais ne déduisons pas de cette explication que pour
obtenir l'adhérence, il suffit de créer un vide sur les tissus durs afin

que la pression ne soit exercée que SUT» les bords mous, car en ce cas,
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les appareils blesseraient rapidement et la succion ne subsisterait pas
longtemps. Nous devons donc rejeter ce moyen et ne pas nous écarter
de ce principe que : les appareils doivent porter sur toute leur surface
«pri dort avoir le maximum d'étendue toléraWe.

Trace des repères. — Nous nous sommes un peu attardés sur ce
sujet de l'adhérence mais nous allons reprendre la suite de nos opéra-
tions. Une fois l'occlusion trouvée, nous devons tracer les lignes de re-
père et choisir la classe de nos dents. Ensuite, il nous reste à couler
nos deux nouveaux modèles sur lesquels nous devons vulcaniser. Nous
devons éviter en les taillant de trop les affleurer afin de respecter toute
la surface et surtout leurs bords.

Coulée des modèles [Articulateurs). — Nous coulons nos deux nou-
veaux modèles et lorsqu'ils sont durs, nous les montons sur Tarticula-

_

leur. Nous employons de préférence le Gysi à trois points et l'arc fa-
cial, non pas parce que c'est Particu'lateur le plus perfectionné mais
parce qu'il est robuste et exempt de jeu, produisant de faux mouve-
ments. L'adaptable est certainement plus parfait, mais il est trop déïi-

.

cat pour séjourner dans le laboratoire. Nous reportons ensuite tous les
traits de repère sur les modèles et nous retirons les plaques.

Si nous avons affaire- à des plaques de dépouille, il suffit de plonger
le tout dans l'eau à 60°. Si, au contraire, elles sont en contre-dépouille,
nous devons les détruire par la chaleur sèche au besoin. Ces plaques
ne doivent plus servir, nous devons les sacrifier afin d'éviter toute dé-
térioration des modèles. '

Chûix des dents. — Nous choisissons nos dents d'après ie type ou
la classe dans laquelle nous avons rangé notre sujet. Nous ne nous
basons sur le tempérament du patient que pour le choix de la teinte.
Pour ce qui est de la forme des dents, nous suivons les conseils du
ïy Jules Williams en nous basant sur les lignes de contour de la
face.

Nous nous servons de dents anatoformes qui, grâce à leurs formes
trouvées à la suite de recherches scientifiques, nous permettent de les
monter sans avoir besoin de les meuler.

Elles imitent les dents naturelles par leur forme, leur teinte et sur-
tout par leurs petites crêtes et bossettes ; elles ont, malheureusement,
un défaut, c'est de n'être pas fabriquées en France.

Montage. — Nous passons ensuite au montage, en commençant par
l'appareil supérieur, après nous montons celui du bas en posant d'abord
les dents de six ans. Nous n'avons pas créé une méthode de montage
des dents artificielles ; cependant il y a un principe duquel nous ne
devions jamais nous départir : c'est que en aucun cas nous ne devons
monter en dehors de la crête car la pression sur un point quelconque
des dents ferait basculer l'appareil.
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Loi de la stabilité. — Pour qu'un dentier soit vraiment utile pendant
la mastication, il faut que le porteur puisse utiliser indifféremment
n'importe quel point de la surface masticatrice ; il ne le peut que si
tous les points de cette surface se trouvent à l'intérieur du polygone
de sustentation. Nulle exception ne doit nous amener à monter une
dent en dehors de la crête, même si telles les canines, le collet risque
de se trouver en dehors ; l'essentiel, c'est que le point de rencontre
avec l'antagoniste, ne soit pas en dehors du bord alvéolaire. Nous nous
rendons compte de ceci en percutant les cuspides vestibulaires ou en
interposant un corps quelconque pendant la rencontre des dents avec
leurs antagonistes : l'application de ce principe a d'autant plus d'im-
portance que nous nous rapprochons des dents antérieures. Il ne fau-
drait cependant pas tomber dans l'excès contraire, c'est-à-dire monter
les dents trop en dedans du plan dé sustentation car la langue n'aurait
plus assez de place pour se mouvoir librement ; elle aurait de.ce fait
tendance à soulever l'appareil ; de plus en s'interposant entre les sur-
faces masticatoires pendant le rapprochement des arcades, elle gêne-
rait la mastication.

Anomalies de montage. — Nous devons concilier l'esthétique avec
cette loi mécanique et cela nous oblige parfois à disposer nos dents
d'une façon toute différente des dents naturelles que possédait aupara-
vant notre patient. C'est là une affaire d'expérience, car les difficultés
du montage ne nous permettent pas de fixer des règles absolues.

Considération de quelques cas. — Nous allons considérer quelques
cas. Généralement, la mâchoire inférieure présente un diamètre frontal
plus grand que celui de la supérieure, surtout au niveau des molaires.
Dans ce cas, les dents de l'appareil supérieur sont montées à cheval
sur le bord alvéolaire et en "vestibulo-version ; les dents inférieures
sont montées en linguo-versioli, en sorte que la droite représentant

' lai direction de la force rencontre la muqueuse en un point situé à l'in-
térieur de la crête, ou sur son sommet au maximum.

Inversion des dents. — S'il en est autrement et que l'appareil risque
fl"e ce fait de basculer pendant un mouvement de diduction nous ne
devons pas hésiter à inverser. Nous montons alors les molaires infé-
rieures gauches, en haut et à droite ; nous pouvons même au besoin,
être amenés à inverser toutes les molaires et prémolaires. Cette inver-
sion ne se fait que si la stabilité de l'appareil en dépend.

Un cas typique d'inversion se rencontre lorsqu'il y a pro-glissement
du maxillaire inférieur ou lorsque nous avons affaire à un prognathe ;
il est évident que si le bord alvéolaire supérieur est en retrait, la sta-
bilité ne peut être obtenue qu'en montant les dents antérieures supé-
rieures en linguo-version ou occlusion linguale. Dans ce cas, le nom-
bre de dents est de 12, car nous ne pouvons mettre qu'une seule pré-
molaire de chaque côté de l'appareil supérieur.
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Courbe de compensation. — Quant à la courbe de compensation,
nous la donnons en raison directe du rapport du diamètre sagittal au
diamètre frontal.

Chevauchement. — Pour le « bite » ou chevauchement des dents
antérieures nous nous basons e,ur île rapport apparent des bords alvéo-
laires antérieurs supérieurs à ceux de la mâchoire inférieure. Nous ac-
centuons le chevauchement des dents antérieures supérieures sur les
inférieures, lorsque le maxillaire supérieur est en mésio-occlusion, ou
lorsque l'inférieur est en linguo-occlusion, c'est-à-dire lorsque la mâ-
choire inférieure est en retrait par rapport à la supérieure. Nous ne
nous occupons pas de savoir si c'est la mâchoire supérieure (qui est en
mésio-occlusion ou l'inférieure en disto-occlusion ; nous ne nous occu-
pons que des rapports apparents.

Trois points de contact. — Enfin nous veillons à ce que le patient
ne puisse mordre avec ses dents antérieures qu'autant qu'il y a de cha-
que côté des molaires au moins un point de contact ; ceci a d'autant
plus d'importance que l'occlusion mésiale ou le prognathisme du maxille
inférieur est exagéré. Nous savons qu'il n'en est pas de même pour les
dents naturelles.

Méthode de bourrage. — Si l'épaisseur des gencives ne permet pas
le bourrage à l'endroit nous bourrons par la méthode dite à l'envers ;
c'est-à-dire que le modèle reste dans la partie du moufle et les denta
dans la contre-partie ; nous bourrons par petite quantité et nous es-
sayons sous la presse à plusieurs reprises.

Nous faisons néanmoins de nombreux évents et nous vulcanisons
en plaçant un ou deux moufles vides dans le vulcanisateur afin que les
appareils se trouvent bien au-dessus de la surface de l'eau. Ce mode
de bourrage exige des moufles ajustés d'une façon très précise.

Finissage. — Respect des bords. — Inutile de dire que nous devons
respecter les surfaces muqueuses de l'appareil et surtout les bords. Les
insertions ayant été tracées par les muscles mêmes, nous ne devons pas
les limer, quelle que soit la forme des plaques ; quand aux bords, nous
devons veiller à ce qu'ils ne soient pas trop épais

:
leur amincissement

se fait en limant de l'extérieur à l'intérieur.
Malgré toutes ces précautions et quel que soit l'articulateur em-

ployé, nous ne pouvons assurer que l'articulation de nos dents sera
parfaite. -A moins d'un hasard extraordinaire, l'articulation des dents
nécessite une retouche, même si l'occlusion est bonne : les meilleurs

,

articulateurs ne nous permettent encore qu'un travail approximatif au
point de vue de l'articulation des dents*. Les surfaces triturantes des
dents artificielles ont des angles dont l'ouverture ne peut être en rap-
port avec ces trajectoires décrites par la mâchoire inférieure sous l'ac-

tion des muscles élévateurs et adducteurs, puisque les longueurs des
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rayons virtuels différent avec chaque sujet et ators eertams eospjdes
portent avant d'autres pendant Farticulation. S'il est possible de faire
rencontrer toutes les dents ensemble, il est impossible de les faire arti-
culer sans une retouche même avec le meilleur articulateur possible.
Nous devons rendre nos appareils encore jplùs individuels. A cet effet,

nous nous servons de papier bleu et nous procédons comme Suit :

Rectification de l'occlusion. — Nous demandons au patient de nous
indiquer s'il ressent une pression plus forte en un point quelconque des
muqueuses ou si une dent porte avant ou plus que les autres. Dans ce
cas, nous interposons du côté indiqué, le papier bleu spéciaJ et nous
faisons de l'occlusion. Si l'appareil a été minutieusement meofe, nous
pouvons n'avoir aucune retouche S faire quant à l'occlusion'; nous pas-
sons alors à l'articulation.

'Articulation. — Nous recommandons au patient d'exécuter des mou-
vements latéraux afin de faire frotter la surface des dents ; en opérant
ainsi il y aura presque certainement des cuspides qui porteront trop
et s'accrocheront. Nous meulons alors les dents, mais de préférence les
cuspides vestîbulaires, sur lesquels nous trouvons des points bleus-;
ceci, toujours en vue de reporter le centre de gravité' à l'intérieur du
polygone de sustentation. Nous ne pouvons nous déclarer satisfaits que
lorsque le patient peut, sans le moindre déplacement de ses appareils,,
faire frotter les surfaces des dents, en maintenant un contact égal sur
chacune d'elles. Nous ne devons pas imposer une occlusion serrée à
notre patient, il doit pouvoir, sans déplacer ses appareils, porter sa
mâchoire inférieure, dans toutes les directions, sans exagération toute-
fois. Grâce à cette possibilité, le patient mastique beaucoup mieux avec
ses appareils. Il peut développer une force plus grande parce qu'il n'a
aucune précaution particulière à prendre pour conserver la stabilité de

ses dentiers.

Tolérance des muqueuses. — Quelques confrères peuvent penser
qu'un appareil montant aussi près du sillon vestîbulaire et se rappro-
chant autant du plancher de la bouche, blesse le patient et que nous
devons nécessairement diminuer les. bords. Ceci est une erreur car nos
appareils montés d'après cette méthode blessent moins et il nous est
même arrivé d'en faire plusieurs sans une retouche.

Pourquoi les appareils blessent-ils ? Un appareil blesse :-l° Parce

que les empreintes sont insuffisantes.

2° Parce qu'il glisse et frotte sur les muqueuses, soit par suite d'un
défaut d'articulation soit par suite d'une adhérence insuffisante.

3° Parce qu'il peut se faire que l'appareil coupe une insertion muscu-
laire. '

•
.
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.

Pour remédier à ces défauts, îl ne suffit pas de limer les bords de
l'appareil, sur une grande étendue, il faut dégager l'insertion à l'emdiroit
voulu et d'une quantité suffisante.

Notre méthode n'exige pas après coup, de sembïeMes retouches puis-
que ce sont les muscles eux-mêmes qui donnent l'empreinte des inser-
tions pendant leurs mouvements, même exagérés.

Avantage de notre méthode pour le patient. — Délai d'attente moins
long. — Un des avantages que notre méthode procure a nos patients,
c'est qu'elle permet de diminuer l'intervalle qui sépare la date de la
préparation de la bouche, de celle de la pose de l'appareil car nous
pouvons prendre les empreintes deux mois à peine après les extrac-
tions. B est évident que lorsque la résorbtion est complète nos appa-
reils ne tiennent plus, mais il nous suffit alors de procéder à une prise
d'empreinte des bords sur une largeur de 1 m/m ou plus si cela est né-
cessaire et nous procédons comme suit. Après avoir rendu nos appa-

,

«ils de dépouille à l'aide de la gouge, nous guillochons les bords et
nous reprenons l'empreinte des contours et des insertions à la pâte de
Kerr tout en maintenant nos deux appareils en bonne occlusion.

Nous coulons nos modèles, nous retirons la pâte Kerr, à l'aide d'eau
chaude, nous ta, remplaçons par ta (are et nous vulcanisons par la «mé-

thode dite à l'envers , modèle dans la partie du moufle et pièce dans
la contre-partie. Cesi un moyen pratique et rapide pour assurer au
porteur un appareil, qui, tout en conservant la même occlusion et le
même aspect au point de vue esthétique, soit bien adhérent ; il faut
admettre naturellement, que le dentier donnait déjà satisfaction au
client lors de sa première exécution.

Sacrifices que nous pouvons consentir. — Si nous sommes assurés
de pouvoir poser des appareils stables, nous pouvons ne plus reculer
devant l'extraction des dents saines qui pourraient gêner la restaura-
tion de l'esthétique. Si cela ne nuit pas à l'aspect, nous remplaçons la
gencive par de la gencive artificielle.

Nous ne conservons pas une dent antérieure et supérieure qui n'a pas
sa symétrique ; nous ne conservons même pas à la mâchoire supé-
rieure, deux seules centrales ou latérales qui exigeraient des obtura-
tions, nous sacrifions également deux dents situées d'un seul côté de
la mâchoire si nous n'avons pas de l'autre côté au moins une dent so-
lide et courte, ceci quelle que soit la mâchoire considérée. A plus forte
raison, nous ne conservons pas deux ou trois dents allongées et chan-
celantes et en principe nous sacrifions les dents de sagesse si elles res-
tent seules à la mâchoire supérieure.

.

Il est évident que nous devons tenir compte du rang social du sujet,
du temps et des moyens dont il dispose, et de son hygiène dentaire ;

nous devons également essayer de prévoir dans quel état sera la den-
ture de notre patient dans les années qui suivront et quelle sera la
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durée approximative des dents. Avant toute préparation, nous devons

nous rendre compte des possibilités de munir nos appareils de fausse
gencive.

Si nous ne pouvons être assurés de dents de support bien situées,
courtes, saines et suffisamment nombreuses, nous n'hésitons pas a
extraire les dents qui pourraient contrarier notre travail. Ces précau-
tions nous éviterons bien des ennuis, en particulier, nous n'aurons pas,
au moment de la prise d'empreinte, à extraire une dent de support
chancelante et par suite la dent symétrique.

Devant les résultats acquis, grâce à notre méthode, il est inutile de

nous attarder à une telle conversation et nous pensons avoir atteint
notre but qui est avant tout de rendre service à nos patients.

Ajoutons, pour terminer, que nous serions heureux d'essayer d'amé-
liorer l'aspect de laJ fausse gencive en appliquant le vernis d'ivoire arti-
ficiel découvert par M. Elersten, car les caoutchoucs roses ne nous
donnent pas satisfaction au point de vue esthétique. De plus, ils de-
viennent cassants et poreux et ne conservent pas les contours qu'ils
avaient lors de la pose des appareils.

Discussion. — M. Roy félicite M. Aspa -de sa très belle démonstration qui
apporte une contribution importante à nos procédés de prise d'empreinte. Dans
tous nos procédés, c'est l'opérateur qui prend l'empreinte, tandis que dans son -

procédé, c'est !e patient lui-même qui prend son empreinte bouche fermée et
qui comprime les parties molles là où elles devront l'être par l'appareil.

M. Paul HOUSSET

1* APPAREILS A TENDEUR

617.918

Nous avons tous reconnu aux appareils en or coulé leurs grandes
qualités d'adaptation. Ils peuvent suivre d'une façon presque parfaite
les formes de crête les plus irrégulières, les dépressions interpapillaires
les plus sinueuses. Mais nous savons tous que l'or coulé est un métal
d'une densité moléculaire faible, que les différents appareils actuels
employés pour le couler n'augmentent pas considérablement sa ténacité
qui est presque celle de l'or fondu. La molécule en est cristalline, c'est
par l'écrouissage (martelage, laminage, etc.) qu'elle pourrait devenir
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fibreuse et donner au métal de la résistance et de l'élasticité. Une
bague d'or que l'on brase est d'une ténacité faible au point de réunion ;
à cet endroit, l'or est simplement fondu et comme l'or coulé, il est
peu dense et cassant.

Peeso a recommandé judicieusement de marteler légèrement une
-bague au point où elle a été brasée.

Le système à tendeur que je présente a pour but de garder lés
avantages de l'or coulé, son exactitude d'application, le modelé délicat
de sa surface, tout en donnant à l'appareil la résistance de l'or écroui
et même une résistance supérieure selon le métal employé comme
iendeur.
1 Dans toutes les parties où la force est nécessaire et où on ne veut
pas l'obtenir par une surface trop étendue où une épaisseur trop con-
sidérable, par exemple dans les entretoises d'appareils et de bridges
fixes ou amovibles, dans les barres linguales (quand elles sont .longues
et de forme sinueuse), le tendeur adapté sur une base d'or coulé leur
donnera, sous un faible volume, la puissance nécessaire.

Structure des tendeurs. — Les tendeurs sont dee barres de métal
dont les qualités doivent être la ténacité et l'élasticité.

-On peut employer,'dans l'ordre de leur farce :

te platine iridié à 25 %,
ie platine iridié à 10 pj0.,

l'or palladié,
l'or platiné.

Leur forme et dimensions. — Ces barres sont faites de fil rond ou
de fil demi-jonc. Leur calibre est variable ; il dépend :

a) DuTnétal employé (un fil de platine iridié pouvant êlre d'un diamètre, égal
au 1/3 de celui d'un fil d'or platiné) ;

>.
" 6)De leur longueur, de leur courbure, de leur nombre;

c) i)u travail à fournir, selon l'aipplioation des forces exercées. Un tendeur
supportant un travail également réparti sur sa longueur peut être plus faible
qu'un tendeur,travaillant surtout par une partie de sa longueur (tendeur dans
une entretoise réunissant une pièce mobile à ufté pièce fixe, allant, par exem-
ple, d'une selle en extension à un pilier). '

.
^ ' ~ .Ï* *Ces dimensions peuvent être, pour :

Le platine iridié 25 % 1/2 jonc : du n° 20 au n° 151 de îa filière.
Le platine iridié 10 % 1/2 jonc : du n" 20 au n" 16 de la filière.
L'or palladié,l/2 jonc

.
du n° 22 au n" 16 de la filière.

L'or platiné 1/2 jonc : du n" 23 au n' 17 de la filière.
-Le fil rond est plus résistant que le 1/2 jonc.

Les extrémités du tendeur sont aplaties au marteau et limées en
queue d'ronde, le bord présentant un léger biseau vers le côté rond
du fil,, c'est-à-dire vers le côté où le tendeur est en rapport avec
L'entretoise ou la plaque.

38
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Cependant, si l'entretoise est reliée non plus à une plaque, mais à

un système d'attachement, l'extrémité du tendeur est modifiée en con-
séquence de telle façon qu'elle soit directement soudée aux pièces de

cet attachement (1).

La forme de l'extrémité sera par exemple en fer de lance.

FIO. 1

T = tendeur. — E = Entretoise.
Le tendeur est soudé (S) sur une partie large de la plaque.
D = Partie de plaque à découper après la soudure des tendeurs.

Rapports du tendeur avec l'appareil. — Quand le fil est en demi-
jonc, c'est le côté convexe qui touche à l'or coulé ; le côté plat est
extérieur.

Fia. i Fie. 2

Appareil du haut à double entretolse (à tendeur)
Appareil du bas à barre linguale (à tendeur) ,

Les queues d'aronde doivent se placer sur un point de la plaque,
de surface large, où le travail et la tension du métal sont faibles et non
pas à un point de rupture.

(1) Voir bridge amovible à selle articulée. Congrès de Rouen 1921 et Odontolo-
gie, n*
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L'appareil étant terminé, le tendeur doit se confondre avec la partie
dans laquelle il est incrusté, les deux pièces sont soigneusement bru-
nies l'une sur l'autre. L'infiltration entre elles est alors nulle ; si
quelque temps après le port en bouche, on sectionne le tendeur, lea
deux faces en contact ont conservé une teinte d'or absolument nette.

Technique. — Le tendeur sur entretoise.

1° Sur le modèle, tracer les limites de l'entretoise, creuser légère-
ment les contours, ajuster sur la surface des entretoises une bande-
lette d'étain de la même largeur, au 6 ou 8 d'épaisseur, filière fran-

.
çaise. Au niveau du raphé ou des parties dures et saillantes, ajuster
et fixer sur le plâtre une pièce d'étain étroite et mince (au 4 ou 5) ;

2° Ajuster le tendeur les extémités étant placées au niveau des
parties larges de l'appareil et non pas sur l'entretoise, sauf si celle-ci

: se raccorde à un système d'attachement) de bridge. Sous toute la sur-
face du tendeur se trouve la bandelette d'étain. La retirer quand le
tendeur est ajusté ;

3° Modeler la cire à couler sur le modèle, appliquer le tendeur qui
doit être complètement enfoncé dans la plaque, renforcer en cire au
niveau des queues d'aronde ; garder la cire entre les entretoises ;

4° Retirer le tendeur, le huiler et le replacer. Le retirer de nouveau
et placer plusieurs tiges de coulée, mettre en revêtement soigneusement
et couler en or ;

5° Réajuster le tendeur dans sa rainure où il doit s'adapter exacte-
ment. Le ficeler avec de la liasse dans ses parties centrale et latérales
en perçant la plaque en 4 points de chaque côté des limites de l'entre-
toise et mettre en revêtement pour souder en même temps que les
crochets ;

6° Pour la soudure, appliquer aux points d'union du bord droit de
l'extrémité en queue d'aronde et de la plaque un paillon de soudure.
Le tendeur reste donc libre sur toute sa longueur. Finir et soigneuse-
ment brunir. Le tendeur se confond avec la pièce sous-jacente. La
soudure est très facile à faire, il est inutile de surchauffer la pièce
et Remployer de grandes masses de soudure dont on connaît les
inconvénients. Ensuite découper la partie d'or comprise entre les
entretoises.

En vérifiant l'élasticité par les moyens usuels, une barre linguale.
a tendeur supporte un mouvement de flexion d'un centimètre d'ampli-
tude sans déformation.

Indications. — l* Barre linguale quand il est difficile d'ajuster le fil ovale
même à distance;

2* Entretoise d'appareil supérieur';
3" Sur la partie transversale des appareils dits papillons, on peut placer

dans ce cas un ou deux tendeurs à extrémités divergentes ;
4* Entretoises de bridge amovible.
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2° BRIDGE AMOVIBLE A SELLE ARTICULEE

Ce bridge comporte deux pièces, l'une à droite, type de bridge
amovible à doubles coiffes, l'autre à gauche, vaste selle portant les

_dents artificielles. L'articulation des deux pièces est constituée par
des attachements de Roach modifiés. C'est pour l'application de ce
genre d'attachement que "je présente cet appareil.

Cette pièce est le double en argent, or et maillechort, de l'appareil
or et platine porté en bouche depuis un certain temps.

Le porteur est un hommo aux maxillaires larges, de forme para-
bolique. Les deux incisives centrales, la latérale et la canine droite
étaient intactes. Du côté droit, les deux prémolaires, la deuxième et
la troisième molaires atteintes de carie pénétrante, ont été soignées
d'après les données les plus récentes, et après observation et vérifica-
tion du traitement, restaurées par des coiffes avec gaine centrale, le

Fie. î

tout en platine, les deux prémolaires et In troisième molaire pour des
couronnes télescopes Peeso, la deuxième molaire pour une couronne
crochet Villain.

Au niveau de la première molaire extraite, l'appareil forme -pont
avec une articulation à la partie interne pour le prolongement de la
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selle. La face triturante est en or, une face porcelaine est scellée du
côté vestibulaire avec reconstitution en émail de la gencive. Du côté,
gauche, du fait d'une blessure, il n'existe plus de dents, et il y eut
perte de tissu osseux alvéolaire au niveau de G2 G3 G1. La tubérosite
est forte, la crête large et haute, le vestibule profond.

Une selle en or coulé enveloppant la tubérosite est appliquée_sur la
crête et forme rebord du côté vestibulaire depuis G' jusqu'à G8.

L'émail reformant la gencive est maintenu d'une part par ce rebord-
postérieur et supérieur, d'autre part par le bord cervical des dents de
porcelaine ; en avant, par raison esthétique, il n'existe pas de rebord,'
l'émail masque le bord de la selle.

Les dents à tube sont montées sur des pivots en or palladié, avec'
' bordure de renforcement en or du côté palatin.

Deux entretoises traversent la voûte palatine, elles sont en or à
20 K. avec tendeur (1) en platine iridié à 10 % pour la barre anté-
rieure, en or palladié pour la barre postérieure.

La barre antérieure fut soudée après la coiffe télescope amovible
du bridge droit ; son extrémité articulée est une rotule simple.

La barre postérieure fait corps avec la selle au niveau de G', son
extrémité articulée porte une rotule fendue.

L'articulation de la barre antérieure est fixée sur la selle. Au niveau
de G' est'soudé le cylindre ouvert longitudinalement. La tige de
rotule est constituée par l'extrémité du tendeur en platine iridié, sur
cette extrémité légèrement recouverte d'or fin ou simplement passé
au bain de dorure à l'or fin, on place quelques paillons d'or à 20

que l'on fait fondre en boule en tenant la tige verticalement. La pièce
est tournée à la "dimension "du diamètre intérieur du cylindre dans
lequel on la fait mouvoir avec de la potée d'émeri.

'On peut employer un autre procédé. On coule de la cire à inlay
sur l'extrémité de la tige, on arrondit la masse obtenue en la tournant
dans le cylindre d'or, on fixe une tige de coulée et on transforme en
or. Le procédé ne convient que pour les attachements de forte
"dimension.

Il y a intérêt à préparer soi-même ces pièces, celles des fournisseurs
étant insuffisamment résistantes. La rotule fendue est obtenue par
la méthode suivante :

Deux tiges demi-jonc en platine iridié à 25 %, longues d'environ'
2 c/m, sont ajustées l'une contre l'autre par le méplat sur une longueur"
de 5 à 7 m/m, les deux extrémités sont au contraire séparées l'une
de vautre, d'un côté sur une longueur de 5 à 7 m/m, de l'autre sur
3 m/m* et les pointes de ce côté sont écrasées au marteau et légère-'
jnent spatulées.

(i) Voir appareils à tendeur. — Congrès de Rouen, 1921.
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Une boule en cire pleine investit les deux extrémités courtes ; quand
cette boule est bien façonnée au diamètre du cylindre, une lame fine,

par exemple une lame de rasoir mécanique introduite entre les deux
extrémités longues, glisse entre les méplats et sectionne la boule de

Cire, on fixe une épingle de coulée sur 'l'une des deux hémisphères et

on coule en or à 20 K directement, sur la tige de platine.

Après la coulée, on finit cette demi-rotule, on reporte les deux tiges
l'une contre l'autre et l'on refait la seconde hémisphère de cire contre
celle en or, on ajuste dans le cylindre, on les sépare et on coule la
seconde. Ensuite on réunit les deux tiges au niveau de l'angle des
deux extrémités longues par un point de soudure à 22 K après avoir
doré la pièce à l'or fin. Au moment de la soudure, on glisse dans la
fente de la rotule et de la tige une feuille de mica très mince.

FIO. 2

R =
Ti =
T =
E =
I =
S =o =
D =
A =

Rotule tendue. B Butée de la rotule.
Tiges de P' 1' à 25 0/0. H plan commun tangent à. la rotule et au cylindre.
Tendeur.
Entretoise.
Intervalle laissé entre la rotule et la crête.
Points de soudure.
Ouverture longitudinale du cylindre.
Diamètre de la rotule et du cylindre.
Arc-boutant.

On obtient ainsi une rotule fendue, à tige également en deux pièces,
les deux extrémités libres et divergentes sont réunies à l'entretoise.
Cette entrétoise comporte un tendeur en or palladié, fil rond au 22,
une extrémité est aplatie en queue d'aronde, comme dans les systèmes
de tendeur que j'ai décrits, cette extrémité est réunie à la selle ; l'autre,
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en rapport avec la rotule, est façonnée en forme de fer de lance, de
chaque côté de cette pointe viennent se placer les extrémités de tige
de rotule.

Le tout est préparé avant la confection de la cire de la selle, dans
l'entretoise de cire on doit avoir l'empreinte du tendeur et des tiges
de rotule, ensuite tout est remis en place et les pièces sont soudées.

Sur le modèle, sous la rotule d or, et
pour surélever celle-ci, on aura préalable-
ment placé une rondelle d'étain destinée à
compenser l'enfoncement de l'entretoise et
de la rotule. De même au niveau du raphé
médian. Mais un arc-boutant est égale-
ment nécessaire pour empêcher la selle de
se détacher de la muqueuse, limitant le
mouvement de la rotule. Cet arc-boutan!
est constitué'par une plaquette en or pla-
tiné au 12 ou 13, en forme de trapèze et
soudé à l'extrémité de l'enlreloise, au ni-
veau de la jonction de la tige de rotule et
formant avec celle-ci un angle tel que cette
lamelle soit en parallélisme avec la face
palatine du pont. Pour faciliter la mise en
place du pont, cette lamelle aura une direc-
tion légèrement oblique par rapport à la
verticale, de la crête vers la ligne médiane
et de bas en haut.

FlG. 3

Les rapports de la rotule et du cylindre à l'intérieur duquel elle
se meut sont les suivants :

Le diamètre de la rotule doit être sur le même plan que le diamètre
horizontal médian du cylindre. Une tangente horizontale menée sur
la sphère à sa partie supérieure doit se confondre avec le plan horizon-
tal de l'extrémité du cylindre. A la partie inférieure, le cylindre repo-
sant sur la crête, il doit y avoir, entre le modèle et la sphère, place
pour une rondelle d'étain au 6. L'ouverture du cylindre où passe la
tige de rotule doit permettre à celle-ci un jeu aisé.

Le dispositif dépendant de l'entretoise étant terminé, on le met en
place sur le modèle, ainsi que les couronnes télescopes ; une clef
maintient la face de porcelaine, le cylindre est fixé sur la rotule et
une cire à couler reconstitue cette partie du bridge. Elle donnera !a
jonction avec les couronnes, la place de la face de porcelaine, celle du
Cylindre, celle de la tige de rotule et l'empreinte de l'arc-boutant. Cette
pièce est coulée en or et terminée. A l'intérieur est soudé le cylindre
par son axe vertical, au point opposé à l'ouverture. Le tout est relié
au bridge.
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- ' Naturellement, la cinématique de l'articulation des couronnes téles-

copes et des dents de la selle doit être enregistrée en bouche. L'arti-
culation du côté gauche est croisée à partir des prémolaires.

Le bridge se place ainsi : d'abord la selle, puis, constituant un véri-
table verrou, le bridge amovible.

Les avantages de ce genre d'appareil sont les suivants, par ordre
d'importance :

a) La force exercée sur la surface de la selle n'est pas transmise
au bridge amovible ; le bras de levier de longueur et de force consi-
dérable qui agirait sur les piliers fixes et ne tarderait pas à les ébran-
ler n'existe plus ; au point de vue ofnctionnel la pièce gauche et la
pièce droite sont indépendantes.

Fie.

Grâce aux rotules, le mouvement de diduction du côté gauche s'ac-
complit sans produire la moindre action du côté droit ; les mouvements
d'enfoncement de la selle ne sont pas ressentis par les piliers du
bridge.

.

-b) Etant verrouillée par le bridge amovible, la selle est dans l'impos-
sibilité de se détacher pas plus en arrière, grâce à l'arc-boutant, qu'en
avant, étant donné le maintien exercé au niveau de l'incisive, par
l'entretoise antérieure dont c'est d'ailleurs le seul rôle.

La véritable articulation est celle de la rotule fendue, l'entretoise
postérieure s'attachant au centre de gravité de la selle.



ODONTOLOGIE 1193-

c) La muqueuse et la crête osseuse du côté gauche supportent vrai-
ment la pièce à plaque et la supportent dans des conditions favorables
à leur intégrité, 'la pression n'étant exercée qu'au moment des con-
tacts avec l'antagonisme. Il ne peut donc y avoir de trouble de nutri-
tion des tissus sous-jacents comme dans les appareils où la selle for-
tement appuyée exerce une pression constante et favorise les macé-
rations du substratum.

d) L'appareil, aussi facilement démontable que n'importe quel bridge
amovible ou appareil à plaque, permet l'application d'une hygiène
parfaite.

:e} L'esthétique de l'appareil est satisfaisante (on peut employer des,
faces, de porcelaines à droite). Du côté gauche, les dents à tube et>
l'éfflail gingival donnent un bon résultat. La mastication atteint un.'
coefficient dynamique égal à 100 du côté droit et étant donné l'adhé-î
rence et le maintien de la selle, il est à gauche peu éloigné de la^.

normale et en tous cas supérieur à celui de la plupart des appareils
ordinaires à plaque.

,.
La voûte palatine est peu encombrée, seulement par les deux entre-

toises dont la surface et l'épaisseur peuvent être très réduites par
suite de remploi du système à tendeur.

J'estime qu'il est intéressant de préconiser et de vulgariser ce genre.
d'appareil qui restaure un maxillaire dans les conditions les plus
voisines de la normale. Dans ces grands appareils, il faut éviter
d'exercer sur les piliers des forces disproportionnées à leur résistance.
Les attachements rigides sont donc- à écarter. Il y aura indication
dans l'avenir d'utiliser le ïbinimum de nombre de piliers, surtout si
l'on veut éviter de dépulper trop de dents saines. Seules les articu-
lations souples telles que les pièces genre Roach conviendront. Mais
il est évident qu'il faut' les construire robustes, en rapport de force
et de forme avec le travail et le mouvement à fournir.

On reproche souvent aux bridges amovibles leur difficulté de cons-
truction. D faut d'abord les établir d'après une conception judicieuse,
respectant lès grandes lois de la mécanique.

Quant à l'exécution de l'appareil, elle est à la portée de tout méca-
nicien ada^ît^et minutieux, ayant reçu des directives complètes et
claires. Sj^-'v- v:v.-.-".-. :-

:-
: """*.... :,..:y- '.

. ,<,

-vS-O
L'apparëïPïci présenté a été fait, d'après mës: données, par un

mécanicien formé à l'école de rééducation des mutilés de l'Ecole
Desiaire de Paris, il y a trois ans.
-M.-Henri est mon collaborateur depuis un an^et demi. Je lui ai-
appris à faire du bridge fixe et du bridge amovible et en très peu de,
temps il fut à même de très bien exécuter ces travaux, comme, on
peut, en juger d'après le spécimen qui vient d'être examiné.

.
..-.{.;
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3" MODIFICATION APPORTÉE A L'APPAREO, D'URGENCE

POUR FRACTURE DU MAXILLAIRE

Cet appareil d'urgence pour fracture des maxillaires fut présenté
au Congrès de Strasbourg et à la Société d'Odontologie.

La modification apportée ne concerne que les goupilles et fixe-gou-
pilles latéraux. Précédemment, les goupilles latérales, placées en allant
de l'arc interne vers l'arc externe, s'engageaient dans le fixe-goupille,
la pointe en étant .alors coupée à trois millimètres environ du fixe-
goupille et l'extrémité restante était courbée et serrée contre ce fixe-
goupille.

J'ai modifié d'abord cette dernière pièce : sur le tube coulissant
sur l'arc est soudé non plus un autre tube perpendiculaire, mais, une
plaquette.

Cette plaquette, dont les bords s'appuient contre les faces des deux
dents contiguës. est percée au centre. La goupille est filetée, ensuite
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un méplat est fait à la lime sur ses deux faces latérales, elle traverse
la plaquette et un écrou la fixe en position. L'excédent de tige est
ensuite sectionné. J'ai fait construire une clef à engrenage d'angle
droit, qui permet de porter l'écrou en bouche, de l'engager sur la
goupille et de le visser à fond. L'appareil est ainsi plus facile à placer
et à retirer.

i° PLAQUETTES D'DSTERSTICES POUR OBTURATION EN CIMENT

Dans les cavités volumineuses de prémolaires et de molaires, il

ne convient pas toujours de faire une obturation métallique. Si pour
certaines raisons on a décidé l'obturation ou la restauration avec un
ciment, du synthétic par exemple, la question du point de contact
devient très importante ; dans une reconstitution assez large, il n'est
pas toujours facile de l'assurer avec du synthétic ou autre ciment,
le bord marginal a tendance à s'effriter, à s'arrondir, même si l'obtu-
ration a été faite avec une matrice et avec compression. S'il n'y a pas
Certitude d'un bon point de contact durable, l'obturation ne peut plus
rendre de services et devient dangereuse.

Pour obvier à cet inconvénient, j'ai imaginé de placer au niveau
du point de contact une plaquette d'or dite « plaquette d'interstice ».

C'est une lamelle à 22 K au 6 ou 7 d'épaisseur, en forme de croissant,
;convexe dans sa partie libre, là où elle entre en contact avec la dent
proximale, concave du côté de la cavité. Dans cette concavité est
soudé un anneau en fil d'or, le bord concave de la plaquette est du
côté de la crête marginale, le bord convexe vers le côté gingival.

Ces plaquettes sont faites en plusieurs dimensions ; elles doivent
être de. surface nettement plus petites que celle des différentes gran-
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deurs de cavité du côté proximal afin de n'être en contact avec aucun
des bords.

La' mise en place est exécutée de la façon suivante :

1° Fixer une matrice basse, reformant les bords cervicaux, mais

ne montant pas au niveau du point de contact ;

2° Mettre du synthétic sur toutes les parois et sur les. bords du
côté proximal ; ~

3° Poser la plaquette d'interstice au niveau du point de "contact,
la maintenir fermement appuyée contre la dent voisine, noyer l'anneau
dans le synthétic et terminer l'obturation.

•Il est possible de faire de la compression sur la face triturante avec
une feuille d'étain, de caoutchouc, un moule de celluloïd, etc. Le
ciment est ainsi armé du côté où il est le plus fragile.

M. Paul Housset fait ces quatre démonstrations et ajoute que les
travaux qu'il présente ont été exécutés par un mécanicien formé à
l'Ecole dentaire de Paris, dans le service de rééducation des mutilés,
et qui ne fait de la prothèse que depuis deux ans.

Discussion. — M. GODOR est heureux de ce que vient de dire M. Housset, car
Cela fait honneur à ce service de rééducation.

M. Paul JEAN

Dijon.

' '.' ;' '

PRISE D'EMPREINTE ET D'ARTICULATION; METHODE DE S. T. FBJPP

MODD7IGATION APPORTEE APRES UN AN DE PRATIQUE

617.918

(Le texte n'a pas été fourni) •
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M. FABRET

Nice

LE GAZOTHERME, NOUVEL APPAREIL D'ANESTHESIE LOCALE

617.96(678)

J'ai déjà eu l'honneur, l'année dernière, de vous présenter mon
Gazotherme ; le succès obtenu lors de mes premières démonstrations
m'a encouragé à rechercher les perfectionnements nécessaires pour que
cet appareil devienne'd'une utilité incontestable. J'ai retenu avec soin
toutes tes critiques que vous m'avez faites et c'est pourquoi je puis
vous apporter aujourd'hui un nouvel appareil parfaitement au point.

Je rappelle brièvement le principe et le but de mon appareil : projeter
*ur la dent sensible à opérer un gaz des6icant (ici de l'oxygène) qui,
grâce au gazotherme, est projeté à une température voisine de celle
du corps humain ; celle-ci est ensuite abaissée lentement et réguliè-
rement jusqu'au point où ie froid se trouve suffisant pour provoquer une
aoesthésie parfaite.

Je vous signale les principaux perfectionnements réalisés ;

Nous avons amélioré le rendement en frigories ; le dispositif ancien
ne nous permettait d'obtenir de très basses températures que lorsque
Ja bouteille d'acide carbonique était pleine ; en effet, celui-ci se gazéifiait
avant d'avoir accompli son rôle réfrigérant et nous ne pouvions avec
une bouteille faire qu'une quinzaine d'interventions.

A présent, avec cette même bouteille, nous pouvons faire une cin-
quantaine d'interventions ; au cours de l'une d'elles, il suffit, en effet,
de provoquer 1, 2 ou 3 émissions d'acide carbonique, selon le cas à
opérer, pour obtenir la température nécessaire à une anesthésie par-
faite. Je vous présente des graphiques qui sont la résultante d'un
grand nombre d'expériences et qui indiquent les abaissements de tem-
pérature en fonction du temps pour 1, 2 ou 31 émissions.

Vous pouvez constater, d'une part, la progressivité et la régularité
de l'abaissement de température, et, d'autre part, que pour une émis-
sion de CO* la. température ne s'abaisse pas au-dessous de —5° et se
maintient pendant plus de 5 minutes à une température comprise entre
* et — 5».

Pour une deuxième émission, à une minute d'intervalle de la p're-
amsère, nous- abaissons la température entre — 10 et — 15° et elle se
maintient pendant environ 5 minutes.
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Une troisième émission, à 3 minutes d'intervalle de la deuxième,
nous permet d'obtenir une température entre — 20 et — 25° et la
température du jet d'oxygène reste inférieure à — 10° pendant près

' de 10 minutes.
Avec notre ancien dispositif, la bouteille d'acide carbonique était

Continuellement ouverte et il en résultait la formation de neige carbo-
nique qui interrompait et modifiait la température du jet gazeux.

Nous avons aussi supprimé le bruit désagréable que faisait notre
appareil l'an dernier.

Nous n'avons pas maintenu le dispositif permettant d'utiliser soit
l'acide carbonique seul, soit l'acide carbonique mélangé à de l'oxygène,
soit de l'oxygène pur. Nous ne projetons plus sur la dent à opérer
que de l'oxygène, évitant ainsi l'action désagréable de l'acide carboni-
que, tant sur le patient que sur l'opérateur.

Grâce à un mano-détendeur d'une extrême sensibilité, nous pouvons
faire varier à notre gré le débit de l'oxygène.

Enfin, nous avons remplacé le flexible soutenant le chalumeau par
un tube rigide, ce qui nous évite la nécessité où nous nous trouvions
d'être assisté par un aide dans notre intervention.

Je n'insiste pas sur la construction matérielle, qui est infiniment
plus soignée et qu'on peut considérer comme parfaite à tous égards.

Discussion. — M. A. LÉVY, qui a assisté l'année précédente à Strasbourg,
à la démonstration de M. Fabret sur des malades, a revu environ trois mois
après l'un de ceux-ci, à qui M. Fabret avait opéré une carie cervicale posté-
rieure sur une prémolaire supérieure droite. L'obturation étant tombée, il a
pu constater que la vitalité de la dent était normale et que la pulpe n'était
nullement atteinte dans son intégrité.

M. GUEBEC. — Je suis heureux de pouvoir témoigner à mon confrère Fabret
toute la satisfaction que me procure son Gazotherme.

L'an dernier, à l'issue du Congrès de Strasbourg, je me suis procuré son
premier appareil, qui me donna immédiatement d'excellents résultats. Quel-
ques modifications y furent jugées nécessaires. Aujourd'hui, M. Fabret nous
apporte un appareil que j'ai déjà depuis quelques semaines et qui est admi-
rablement au point. Les critiques qu'on avait pu faire l'année dernière ne
seraient plus justifiées. Le brait produit par le dégagement gazeux et qui
était impressionnant, est nul aujourd'hui et ne peut donc plus effrayer le
patient. Le frotd qu'on obtenait en une dizaine de minutes est atteint au-
jourd'hui en trois minutes à peine. Quant aux résultats, ils sont parfaits.
Les caries au 2° degré avec démine hypersensible sont fraisées sans que le
patient éprouve la moindre douleur. Des cavités pulpaires sont ouvertes et
des caries du 2e degré ont actuellement leurs pulpes intactes et réagissent
Aucun accident lointain à redouter. Des dents réfrigérées il y a dix mois pour
des caries au 2' degré ont actuellement leurs pulpes intactes et réagissent
parfaitement au chaud et au froid.

Jamais je n'ai rencontré d'escharres gingivales.
Enfin, chose qui n'est pas à dédaigner, l'appareil obtient le plus gros

succès auprès des patients qui insistent pour, qu'on l'utilise à chaque nou-
velle intervention.
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.
M. FELD-ROBIKSON, Paris. — Deux de mes patientes, pendant leur séjour

à Nice, ont eu recours aux bons soins de M. Fabret, qui employa, pour des
opérations délicates et ordinairement douloureuses, le jet d'oxygène. Toutes
deux ont été émerveillées, car elles n'ont pas eu le moindre inconvénient ni
éprouvé la plus petite douleur.

M. ROY constate avec plaisir que les observations qu'il avait formulées
au Congrès de Strasbourg ont été retenues par l'inventeur, qui a transformé,
d'une manière très pratique, son gazotherme qui paraît devoir donner toute
satisfaction.

LE PRÉSIDENT félicite M. Fabret de sa communication, qui complète celle du
Congrès précédent. Il exprime seulement le désir de voir cet appareil cons-
truit de telle (manière qu'il puisse se dissimuler complètement dans un
meuble.

M. FABRET répond que le nouveau mode de réfrigération de l'oxygène
qu'il a adopté lui permet de construire des appareils de conceptions diverses
à seule fin de s'adapter à toutes les installations de cabinet.

Les gros tubes d'oxygène et d'acide carbonique peuvent fetre dissimulés
dans un meuble ou dans une pièce voisine ; une canalisation suspendue à
une potence conduit au chalumeau que l'on peut à volonté rapprocher du
patient, le gaz réfrigéré.

Le chalumeau vient se présenter au niveau de la dent à traiter et demeure
fixé dans cette position pendant tout le temps de l'opération.

M. HENRI VILAIN enregistre avec plaisir cette déclaration : l'appareil Fabret
constitue un nouveau progrès dans le domaine de J'anesthésie.

M. J. G. ARROYO

Paris.

APPAREIL A COULER DE TAGGART

617.928

La presse à couler dont je vous montre le fonctionnement est loin
d'être une nouveauté ; elle date, à ma connaissance, de 3 à 4 ans
et me fut indiquée et recommandée par mon ajmi M. Chayes, de New-
York, dont j'avais admiré les travaux si nets et si précis.

J'ai eu quelque difficulté à me la procurer, l'inventeur-constructeur,
étant en procès au sujet de ses brevets ; j'ignore même si la construc-
tion en fût poursuivie et s'il est possible de la trouver actuellement.

Je l'emploie depuis une dizaine d'années et je ne saurais m'en passer
aujourd'hui pour mes travaux de laboratoire.. ;
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.
La machine Taggart que je vous présente aujourd'hui est à pression

directe,,ce qui permet d'amener l'or au point de fusion dans le creuset
du moufle avant que le moule entier ait été chauffé au point d'être
déformé ; avec mie petite flamme d'oxyde nitreux, elle donne une bien
plus grande quantité de chaleur concentrée dans le bout de métal
que celle qu'on obtiendrait avec la grande flamme <Tun chalumeau
ordinaire. ~

Avec cette presse, le mécanicien peut fournir une quantité voulue
de pression parfaitement soutenue au moment même où il en a besoin*
et la flamme s'éteint automatiquement lorsque la pression a été donnée.

' Si l'on examine les moufles imaginés par M. Taggart, on remarque
que chacun d'eux est percé d'un petit trou rond d'environ 3 mm., ser-
vant de débouché pour faciliter Téchappement du gaz ou de l'air qui
pourrait se trouver là pendant le coulage et qui offrirait une certaine
résistance à l'entrée du métal, et montrant comment le gaz de pression
passé a travers le cylindre vertical pour arriver dans le récipient et de-
la dans le métal.

Essayez la machine de cette façon : placez un morceaux de digue
dans sa plus petite base et fixez-y le moufle, le côté rond en haut :
ouvrez la valve sur le cylindre. à oxyde nitreux et au moyen de la
soupape, réglez la pression au point désiré. (Une pression de 3 ou
4 livres est une bonne mesure pour le coulage des inlays).

Veillez à ce que l'amiante de la presse ne soit pas humide ou n'ait
pas de fuite, et voyez si les quatre petits trous qui laissent passer le
gaz dans le moufle ne sont pas obstrués par du métal ou un corps-
étranger quelconque. Maintenant, dirigez d'une main le levier de la
machine en bas sur le moufle pendant que vous maintenez celui-ci
avec l'autre main, de façon à boucher le trou placé dans sa partie
supérieure. L'avancement et le recul du levier ouvriront une. soupape
dans le cylindre vertical, ce qui y "fera descendre l'oxyde nitreux ;
si vous sentez sur le doigt qui ferme le trou du moufle la pression du
gaz qui descend, la rfiacnlrie est en bonne forme et prête à fonctionner.
Retirez et remettez alternativement votre doigt, et l'aiguille du mano-
mètre devra suivre vos mouvements, c'est-à-dire que le manomètre
devra descendre à zéro, si vous retirez votre doigt, ou remonter à
3 ou 4 livres si vous fermez l'ouverture.

Ceci montra le parfait fonctionnement de là machine et vous pouvez
être assuré d'avoir la pression nécessaire â un boô coulage.
* Maintenant, lâchez le levier et retirez le moufle vide en lui substi-
tuant celui contenant le ïnoufle prêt au coulage ; tourâez le chalu-
meau jusqu'à ce qu'il soit à angle droit de la machine et allumer le
gàï d'éclairage de façon à obtenir une flamme longue d'efirviron 10 cent..
Frâcez -ensuite un bouttfn d'or fin 'parfaftefflent propre dans le -creuset
du moufle et ouvrez l'aiguille de la soupape ssr le régulateur, ce qui
,permettra à l'oxyde nitreux- d'arriver' dans W cbantf>ce % mélasge fc
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travers laquelle passe le gaz d'éclairage ; le mélange des deux gaz
produira une petite flamme bleue très chaude, longue d'environ 2 cent
et qui doit être dirigée sur le bouton d'or. Au bout d'environ 30 ou
60 secondes, suivant la quantité d'or à fondre, la flamme aura amené
le métal presque à un point de fusion ; mais maintenez-le encore sur
l'or jusqu'à ce que toutes les molécules semblent se repousser violem-
ment les unes les autres.

Ar.oe. moment, le levier doit être avancé doucement ; le plongeur et
la presse descendent sur le moufle, le chalumeau se trouve jeté auto-
matiquement de côté, le gaz est fermé ; la valve qui permet au gaz
de pression de descendre sur le métal à couler s'ouvre pendant que
le moufle est fermé et l'or contenu dans le moule y est maintenu sous
une pression constante et soutenue.

L'oxyde nitreux employé préalablement pour aider au mélange du
métal rejette et rentre la soupape descendante pour dépenser sa force
sur la masse refroidissante. Fermez alors aussitôt la bouteille d'oxyde
nitreux ; si vous ne le faisiez pas, le manomètre risquerait de s'abîmer.
D'ailleurs, lorsque la bouteille reste ouverte, un petit sifflet vous rap-
pelle votre oubli.

Discussion. — LE PRÉSIDENT lemercie M. Arroyo d'avoir bien voulu pré-
senter l'appareil de Taggart, le meilleur appareil à couder à cire perdue
inventé et que bien peu de Français connaissent.

M. JOYEUX

Chartres.

1' APPAREIL DISTRIBUANT AUTOMATIQUEMENT DE L'EAU

TIEDE ET AROMATISEE

2' TETIERE ASEPTIQUE POUVANT S'ADAPTER SUR LES PRINCIPAUX

FAUTEUILS

617.928

M. Joyeux présente l'appareil et cette têtière et donne les explications
qui lui sont demandées.

(Le texte n'a pas été fourni)
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M. G. ANDRÉ

Paris.

TOUR ELECTRIQUE POUR COURANT DE 110 VOLTS ALTERNATIF

OU CONTINU A USAGES MULTIPLES

627.928(078)

L'objet de la présentation est un moteur électrique avec rhéostat
à pédale fonctionnant sur le courant de 110 volts, alternatif ou con-
tinu, avec une simple prise de courant.

Cet appareil, de volume réduit, a une force suffisante pour permet-
tre au praticien de s'en servir indifféremjment comme moteur entraî-
nant le flexible d'un bras de tour, un porte-meule ou une brosse à polir
ou un foret. Cette transmission de force s'obtient par l'intermédiaire
d'une pièce que nous avons été amené à faire exécuter spécialement,
ne l'ayant pas trouvée dans l'industrie et que nous appelons le double
mandrin.

Discussion. — M. SPIRA. — Ce tour présente un grand intérêt non seulement
pour les confrères dans leur pratique ambulante, mais surtout pour nos insti-
tuts d'enseignementdentaire et nos étudiante en médecine dentaire.

La facilité d'utiliser ce tour avec n'importe quel voltage et son prix rela-
tivement modique permettront à nos étudiants de l'acheter dès le début de
leurs études comme leur trousse d'instruments et de s'habituer dès lors à
l'emploi du tour électrique. Ils n'auront plus de difficultés pour s'en servir,
si pendant leurs études ils changent d'institut dentaire, où existerait un
autre voltage du courant électrique.

De même nos cliniques dentaires seraient débarrassées d'un gros ennui et
d'une source continuelle de dépenses pour réparations des tours électriques,
facilement dérangés par le changement continuel des étudiants qui d'en
servent.
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M. Ch. GUEBEL

Paris.

1* LA NECESSITE DE LA RADIOGRAPHIE EN ART DENTAIRE

SPECIALEMENT EN DENTISTERIE OPERATOIRE

617.928 : 615.849

Je vous présente l'appareil à radiographie dentaire de Ritter. Depuis
plusieurs mois, je l'ai dans mon cabinet et j'ai pu me rendre compte
de l'aide qu'il apporte dans tousi les genres de soins que nous avons à
donner ; aussi bien dans l'obturation des canaux que dans les redresse-
ments, dans les opérations de dents de sagesse, etc., la radiographie
est de nos jours d'une aide .considérable aux dentistes.

La machine de Ritter a été spécialement conçue à l'usage du dentiste
qui doit être à même de prendre une radiographie nette dans un temps
très court.

Aisément transportable, nous la roulons près du fauteuil, et, par un
simple mouvement de rotation, nous amenons tout le système support
de tube près du patient, les jointures ont une telle flexibilité que sans
serrer ou desserrer de poignées, nous sommes à même de placer le tube
à l'angle correct pour les différents genres de clichés intrabuccaux
que nous aurons à prendre.

Le tube est un tube die Coelidge, monopolaire, ce qui a le grand
avantage de garder le câble à haute tension qui transporte 45.000 volts
lors de l'opération de la machine, à une distance toujours très éloignée
du (patient. Il n'y a donc pas à craindre que ce dernier ne vienne par
un mouvement brusque atteindre ce câble unique* à haute tension.

Le tube de Coolidge est d'une dureté permanente et est toujours
prêt pour l'opération. Au point de vue sûreté, le tube, complètement
Compris dan© un bouclier de verre plombé, assure à l'opérateur une
sécurité complète, contre toute atteinte par des rayons X ; il suffira
donc à l'opérateur de se tenir en dehors du faisceau des rayons.

A l'avant du tube, un cône nous donne le point exact des rayons
centraux et permet de les amener directement sur la région à radio-
graphier.

Le support-compas de l'appareil permet de prendre des radiographies
stéréosçopiques dont l'utilité sera souvent très appréciable.
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Nous avons donc une machine dans laquelle les différents points qui
variaient dans le vieux type sont devenus constants ; le voltage et le
milliampérage, la distance du foyer du tube au film seront perma-
nents, et la seule chose à faire varier sera le temps de posa

Les voltmètres et milliampéremètres montés dans une boite commune
sur pivot peuvent être surveillés dans toute position occupée par l'opé-
rateur. Comjme le milliampérage et le voltage sont solidaires, en cas
de baisse ou de hausse du voltage, nous les ramènerons a la normale
par le transformateur automatique dont la poignée se trouve sur le
dessus du meuble.

Une série de trois échelles graduées A, B, C permet de relever d'une
façon précise la position du tube pour le cas où nous aurions à repren-
dre des radiographies à des temps plus ou moins espacés pour le
même cas.

En résumé, cette machine permet dans un laps de temps très réduit,
de par sa construction'mécanique et son montage électrique, de faire
des radiographies précises.

2' PBESENTATION D'UNE PATIENTE POSTANT

CINO RECONSTITUTIONS TOTALES DE DENTS ANTERIEURES

FAITES EN PORCELAINE STNTREX

617.28

J'ai la bonne fortune d'avoir à Rouen une de mes patientes à qu!
j'ai fait, il y a 8 mois, & reconstitutions' totales en porcelaine Syntrex
avec utilisation des moules en celhnoïde de Caulk. Je vous présente
cette patiente, qui avait, quand elle vint me trouver, des stries d'éro-
sion sur les cinq dents antérieures restantes. Les dents manquantes
•sont remplacées par des bridges. Ces cinq dents d'aspect inesthétique,
déparaient son visage. Elle désirait faire couper ses dents et le» rem-
placer par des couronnes de porcelaine. Les cinq dents étaient vivantes.
Je pensai préférable de les recouvrir de porcelaine Syntrex en utilisant
les moules en celluloïde de Caulk. Après avoir soigneusement enlevé
l'émail des cinq dents, j'exécutai l'une après l'autre les cinq reconsti-
tutions.

J'insiste sur le fait que ces dents présentent actuellement tous les
symptômes de vitalité. Le Syntrex n'a donc pas attaqué la pulpe. Yoa*
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-pouvez voir l'aspect très naturel des cinq dents, leur jolie teinte. De
plus, cette personne ne prend aucune précaution spéciale au moment
des repas et ses porcelaines ont admirablement résisté aux différents
chocs qu'elles ont eu à supporter.

Discussion. — M. P. HOUSSET. — Je partage l'opinion de M. Georges VillaùL.
On ne doit pas, que la cavité soit peu ou fort profonde, appliquer des ci-

ments au silicate sur la dentine. 11 y a nécessité absolue d'isoler celle-ci et ta
meilleure substance de protection paraît être une couche d'un ciment n'alté-
rant pas la pulpe. Cette couche mince est mise en place avec une sonde
et un fouloir. Seuls les bords d'émail ne sont pas recouverts. Dans les cavités
profondes il est indiqué d'appliquer sous ce ciment protecteur, une pâte anti-
septique et non irritante, celle à l'oxyde de zinc et aristol par exemple.

Comme cause de mortification pulpaire, on a incriminé la présence d'acide
arsénieux dans les silicates ; il y a aussi la forte réaction acide qui se pro-
duit au moment du mélange ; enfin ces produits préparés industriellement
offrent-ils des garanties de stérilisation? Une ou plusieurs de ces causes
peuvent expliquer les accidents qui se produisent trop fréquemment quand on
ne protège pas le fond de dentme.

M, SPJBA. — -Depuis 1911, c'est-à-dire depuis qu'il a commencé & utiliser le
Synthetik de De Trey, M. Spira a fait avec de bons résultats des reconstruc-
tions de contours assez importants dans des molaires et prémolaires ; ces
reconstructions ont été exécutées naturellement comme toutes les autres obtu-
rations approximales avec ap(plicatton d'une matrice. Un point des plus im-
portants pour la solidité de ces grandes obturations au Synthetik est de
maintenir la masse de ciment sous pression constante, pendant les quelques
minutes de la cristallisation et du durcissement.

Ne faudrait-il pas d'un autre côté rendre responsable au moins en partie
cette pression exercée sur le Synthetik, aussi bien avec les matrices que par
les bandes en celluloïd, des cas de mortification de pulpe sous Synthetik

Pour aucune autre matière obturatrice, on exerce une si grande pression
concentrique vers la chambre pulpaire, comme pour les ciments au silicate.

M. B. KRITCHEVSKY. — Complimentant M. Guébel pour le résultat obtenu
par le ciment translucide dans les restaurations, je voudrais signaler une
méthode de restauration ou, aiprès décorticage de l'émail, on choisit une
dent Davis, on la creuse avec les pointes <*e Muller et on adapte sur la dent
décortiquée vivante.

M. •GUICHARD. — Je voudrais demander à M. Guébel s'il appliquerait ce
procédé même dans les cas où l'articulation est très croisée, car alors il est
certain que la force exercée sur le ciment est très grande. Tl semble que le
cas de l'articulation bout à bout est la meilleure indication du procédé.

M. Quwrw, Bruxelles. — Cest au Congrès de Lyon que je crois l'on a dis-
cuté la première fois la question de la mortification de la pulpe sous les
«amenés au silicate. On avait affirmé que cette mortification était due à l'ar-
senic.

rai, après ce Congrès, mis en pratique mies connaissances en chimie ana-
lytique et tous les procédés, même les plus délicats ne m'ont pas permis de
retrouver aucune trace d'arsenie.

Je pense que cette mortification est due a une action microbienne, et voici

sur quoi je isase mon opinion.
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Tous les ciments que nous employons sont des produits empiriques. Aucun
ciment ni à l'oxyphosphate ni au silicate n'est une combinaison chimique
nettement définie. Avec l'oxyphosphate nous avons un excès de base, avec
les ciments ou silicate nous avons un excès d'acide.

Celui-ci contribue à une certaine mesure à la décalcification de la surface
de la cavité curettée. L'infraction microbienne continue par ces tubes dentt-
naires pour gagner la pulpe.

Pour obvier à cet inconvénient, depuis 5 ou 6 ans, je badigeonne la cavité
après dessication d'une solution de carbonate sodique au 1/10. Je sèche à
nouveau, je fais une application de thérésol de Belioz thymolé, je sèche a
nouveau et j'obture au synthétique. Depuis lors, je n'ai plus noté de morti-
fication.

M. le D' ROY semble ne pas admettre l'influence microbienne. Pour pou-
voir l'affirmer, il faudrait employer la méthode de laboration, c'est-a-dire la
méthode expérimentale. Je ne l'ai pas faite. Mais par l'observation clinique
je crois, mais n'affirme ipas, que la question microbienne seule peut être
admise. Je n'en donne pour considération que la recrudescence de carie dans
la dentine que nous avons tous observée et qui se manifeste par cette colo-
ration brune, voir même noirâtre, sous l'obturation au synthétique, et no-
tamment dans la région cervicale.

Cette manière de voir, infection microbienne, me satisfait plus que l'ex-
plication d'origine clinique ou caustique.

M. le Dr A. AUDY

Senlis.

UN CAS D'ANOMALIES DENTA*RES MULTIPLES

617.64

M. le Dr Audy présente les modèles provenant d'une jeune fille de
17 ans, la 10e d'une famille de 11, originaire des environs de Limoges.

Les parents ont toujours été bien portants. La mère habite encore
au pays avec la dernière enfant, âgée de 11 ans. Le père est mort, il
y a quelques années, d'une maladie banale. Les frères et soeurs sont
actuellement bien portants et ne présentent pas de malpositions den-
taires. En résumé, antécédents héréditaires bons. Toutefois, une nièce
de 9 à 10 ans aurait aussi des dents irrégulières.

La patiente ne se souvient pas d'avoir eu de maladie grave dans sa
jeunesse ; donc, rien à signaler dans les antécédents personnels.
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Les anomalies portent surtout sur les dents antérieures ; à la mâchoire
inférieure il y a cinq incisives très bien constituées, les canines infé-
rieures présentent deux et presque trois tubercules, et à gauche une
dent supplémentaire conoïde est intercalée avec la canine et la pre-
mière prémolaire.

A la mâchoire supérieure, les incisives ont la forme conoïde et la
première prémolaire gauche extraite présentait une racine double à
quatre canaux.

Le traitement a consisté en obturation de caries, extraction des raci-
nes infectées et la pose d'une couronne à pivot sur la racine de l'inci-
sive centrale gauche, dont la couronne pointue et légèrement recour-
bée avait un effet fâcheux pour l'esthétique.

M. COLLIGNON
Paris.

L'AUTO-FRONDE, NOUVEL APPAREIL POUR COULER LES METAUX

PRECIEUX

617.988(078)

M. Mantelet présente, au nom et de la part de M. Collignon, cet
instrument, le fait fonctionner et fournit les explications qui lui sont
demandées.

Cet appareil est basé sur le principe de la force centrifuge. Il remplace
la fronde à main, dont l'emploi difficile et parfois dangereux rend la
méthode de coulée peu pratique.

Il permet de couler automatiquement les pièces les plus grosses,
avec une grande puissance, sans aucun danger et sans autres pré-
Cautions que celles qui sont en usage pour l'établissement du moule.

Un système particulier évite toute projection du métal en fusion. De

plus, la mise en marche automatique et rapide permet de couler au
moment opportun.

Cet appareil marque un progrès important dans l'application de la
coulée en prothèse dentaire.
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M. RHEIN

Paris.

NOUVELLE PORCELAINE FUSIBLE POUR INLAYS

617.28

M. Rhein présente ce produit dont la fusion s'obtient de la même
manière que celle de l'or pour la confection des inlays, à la presse ou
principalement à la fronde.

Le nombre des teintes est d'environ une vingtaine qui se rapportent
à un chapelet de couleurs.
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Président d'honneur. M. Ch. MOUREU, membre de l'Institut, professeur au
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Secrétaire M. T. CABPENT1ER, pharmacien, Rouen.

M. Marcel DELÉPINE

Professeur à la Faculté de pharmacie de Paris

SOLUTIONS HUILEUSES CONTENANT DE LA CHAUX

II fut demandé à. l'auteur s'il ne serait pas possible de dissoudre
un sel de calcium dans l'huile, en vue d'injections sous-cutanées.

Cette question-était embarrassante, car on n'a pas l'habitude de
prendre les solubilités des substances minérales dans les huiles et
ce n'est qu'en fort petit nombre qu'on trouve des renseignements à
cet égard ; il ne semble pas qu'il y en ait concernant les sels de cal-
cium.

Il a paru que cela serait peut-être possible, pourtant, en s'adres-
sant à des sels organiques de poids moléculaire élevé ; on trouve
de rarissimes documents desquels il résulte que certains sels de cal-
cium sont solubles dans l'éther ordinaire, par exemple, donc dans

~ un solvant organique ; à la rigueur, il pourrait se faire que ce sol-
vant fût une huile.

Il a été essayé successivement quatre types de sels d'acides
gras:

saturé Stéarate
éthylénique ricinate
diéthylénique linoléate
oxyêthylêmique ... oléate

On se procure facilement les sels en dissolvant l'acide.dans l'ara-
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moniaque et ajoutant du chlorure de calcium. Il se fait un préci-
pité grenu ou visqueux qu'on lave convenablement.

On peut alors constater que la solubilité dans l'éther croit du
second au dernier ; le premier semble se décomposer.

Les sels en question se dissolvent dans l'huile d'olive chaud*,
mais, malheureusement, ils s'en séparent après refroidissement; à

' 37°, il reste dissous quelques millièmes des trois derniers, mail, a
16-20°, il ne reste pratiquement plus de calcium dans l'huile au
bout de quelques jours. Il forme un précipité très fin qui se redb>
sout aisément si on porte l'huile à 100° et qui ne se réprécipite qui
lentement ; de sorte que si l'on voulait quand même se servir d'une
semblable préparation calcique, il faudrait filtrer la solution vers
40° et la mettre en ampoules ; au moment du besoin, la réchauffeT

,

& 100° assez longtemps pour qu'elle devienne limpide, la refroidir
vers 40° et l'utiliser rapidement.

Le cinnamate de calcium se dissout aussi dans l'huile d'olive
chaude pour se séparer à froid. Le salicylate ne s'y dissout pas.

L'huile de ricin substituée à l'huile d'olive n'a pas donné de meil-
leurs résultats.

Les sels séparés de l'huile, vus au microscope, se présentent sous
un aspect remarquable dé sphérules de grosseur très homogène ; vus
entre deux niçois, ils montrent le phénomène de la croix noire et de
la croix blanche avec une netteté extraordinaire, tout comme les cris-
taux liquides, mais il est presque certain qu'il's'agit de sphérocris-
taux.

Les faits précédents laissent pendante une question de pharma-
cie intéressante

M. A, GORIS et LARSONNEAU

Agrégés à la Faculté de Pharmacie de Paris

RECHERCHES SUR LA COMPOSITION CHIMIQUE DES FEUILLES

DE BELLADONE

«15.784.1

Dans un travail intitulé Etude sur la teneur alcaloidique de la bella-
done cultivée (1), M. IBeausite a été amené à admettre l'existence

(1) Thèse pour l'obtention du Diplôme de Docteur de Pharmacie de l'Université
de Parla, Mit.

• •
-<j
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d'alcaloïdes volatils dans les feuilles de belladone. Le but que nous
avons poursuivi dans ce travail a été d'isoler ces alcaloïdes et de les
caractériser dans la mesure du possible.

Nous avons mis en expérience 500 kg. de feuilles de belladone, qui
ont été traitées pour en extraire la totalité des bases à l'état de sul-
fates.

Ces sulfates en solution aqueuse sont alcalinisés par le carbonate
de soude et épuisés par l'éther. Toutes les bases alcaloïdiques, fixes
et volatiles, sont entraînées par l'éther, en même temps qu'une petite
quantité d'aminés volatiles de la série grasse ; mais celles-ci, très
eolubles dans l'eau, se retrouvent en majeure partie dans la liqueur
aqueuse après épuisement à l'éther.

Pour l'extraction des bases volatiles, nous avons donc traité suc-
cessivement les liqueurs éthérees et les liqueurs aqueuses.

A) Traitement des liqueurs éthérees. — L'éther bien lavé à l'eau
pour le débarrasser des petites quantités d'aminés entraînées, est
abandonné au repos après concentration. On constate, au début, la
formation d'abondants cristaux constitués par de l'hyosciamlné
pure, puis, lorsque la concentration est suffisante, la liqueur aban-
donne finalement un mélange constitué par l'hyosciamine addition-
née d'une faible proportion d'atropine.

L'éther ainsi débarrassé de la majeure partie des alcaloïdes fixes,
qu'il contenait est distillé au bain-marie à basse température. Puis
le résidu, une fois l'éther chassé, est distillé dans le vide. Le»

vapeurs, qui passent entre 30° et 50% sont recueillies dans un réci-
pient refroidi par un mélange de glace et de sel.

Le distillât obtenu est un liquide limpide, possédant une odeur
très nette de pyridine, rougissant la phénolphtaléine.

Nos essais pour extraire de ce mélange la pyridine à l'état d*
combinaison cristallisée furent tous infructueux. D'autre part, et
liquide Tougit la phénolphtaléine, ses vapeurs donnent la réaction
du noyau pyrrolique. Tous ces caractères nous ont conduit à pen-
ser que si la pyridine existait dans notre mélange, elle n'en était
pas le constituant essentiel, mais qu'elle y était accompagnée notam-
ment de bases pyrroliques.

Pour la recherche de petites quantités de pyridine, nous avons
utilisé la propriété qu'elle possède de se combiner à l'aniline en
présence de bromure de cyanogène pour donner naissance à une
matière colorante rouge, fusible à 152°, le bromure d'a-anilido-phé-
nyl-dihydropyridinium.

Pour faire cette réaction, on prend une petite quantité du produit
à essayer, auquel on ajoute une goutte d'aniline, quelques centimè-
tres cubes d'eau et 5 à 10 "centigrammes de bromure de cyanogkn*
récemment prépaie.
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Cette réaction permet de caractériser un gramme de pyridine dans
400 litres d'eau. De plus, elle est spécifique et n'est pas donnée «n
particulier par les dérivés pyrroliques.

Appliquée à notre idistillat cette réaction donne un rèsv&tat positif
très net et l'intensité de la réaction permet d'apprécieT que la pro-
portion de pyridine existant dans notre mélange ne doit pas dépas-
ser 2 %. '

Avant d'aborder la caractérisation des autres bases nous avons
procédé à une distillation fractionnée, à température ordinaire. Nous
avons ainsi recueilli séparément trois parties :

1° Fractionnement passant de 80° à 90° ;
2° Fractionnement passant de 90° à 100° ;
3° Fractionnement passant au-dessus de 100°.

- Le deuxième fractionnement qui est le, plus abondant est aussi I»
plus riche en composés pyrroliques. Nous en avons traité une partie
par l'acide chlorhydrique de façon à transformer les bases en chlor-
hydrates. Ces sels précipitent facilement par le chlorure d'or, et
nous avons mis à profit la faible solubilité des chloroaurates obte-
nus pour procéder à une cristallisation fractionnée.

De cette façon, nous avons isolé un premier chloroaurate fondant
à 190°. résistant à la cristallisation fractionnée, se comportant donc
comme un corps pur. Il correspond au chloroaurate de N-méthyl-
pyrroline. Le dosage de l'or dans ce chloroaurate nous a- donné
45,95 %, alors que la théorie prévoit 46,47 %

Nous avons isolé également un second chloroaurate fondant à
215°, se comportant comme un corps pur, et correspondant à la
N-méthylpyrrolidine.

-

M. Pictet ayant signalé dans les feuilles de tabac la présence de
bases pyrroliques non substituées à l'azote, nous avons recherché
s'il n'en était pas de même pour la belladone. Nos essais pour obte-
nir des dérivés nitroses à partir de notre mélange de produits basi-
ques furent négatifs.

Nous pensons donc qu'il n'existe pas dans la belladone de bases
pyrroliques possédant un hydrogène libre à l'azote, et que la N-méthyl-
pyrroline et la N-méthylpyrrolidine constituent la majeure partie
des bases volatiles ' à noyau pyrrollique contenues dans cette
plante.

B) Traitement des liqueurs aqueuses. — Les liqueurs aqueuses ren-
ferment, comme nous l'avons signalé au début, deâ aminés volatiles
de la série grasse. Celles-ci, très solubles dans l'eau, ne sont entraî-
nées qu'en faible proportion par l'éther. De plus, le lavage de ce
dernier au moyen d'une petite quantité d'eau le débarrasse des
aminés entraînées, en même temps que cette eau nous fournit un»
nouvelle source d'aminés. ''•- .--.-• - *
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Ayant de traiter les liqueurs aqueuses en vue de l'isolement des
aminés, nos essais ont porté sur les eaux de lavage de l'éther.

Celles-ci sont lavées à l'éther pour les priver de toute trace de
composés pyridiques ou pyrroliques et soumises à la distillation
dans le vide. Les vapeurs sont recueillies dans l'acide chlorhydrique
étendu. Par évaporation de la liqueur acide, on obtient un chlor-
hydrate déliquescent. Traité par la soude, ce sel présente une odeur
désagréable, rappelant l'odeur de tabac, assez difficile à définir. Il
donne un chloroaurate assez soluble, fusible vers 200°. L'acide sili-
cotungstique est le réactif le plus sensible permettant de caractéri-
ser sa présence. Le picrate et le chlùroplatinate sont plus difficiles
à obtenir à l'état de pureté, en raison de la présence constante d'am-
moniaque qui accompagne l'aminé.

Le chlorhydrate chauffé dans un tube à essai en présence d'acide
chlorhydrique donne des vapeurs colorant en rouge un copeau de
sapin imprégné d'acide chlorhydrique. Nous sommes donc en pré-
sence d'une diamine donnant, dans ces conditions, un noyau pyrro-
lique. Cette diamine doit posséder quatre atomes de carbone, ou tout
au moins ses deux atomes dazote sont reliés à deux atomes de car-
bone en position 1-4 l'un par rapport à l'autre.

Par analogie avec ce qui a lieu dans le cas de la jusquiame, nous
avions pensé à la présence du tétraméthyldiaminobutane ; ce dernier
donne également un chloroaurate fondant vers 200°. Le chlorhydrate
de tétraméthyldiaminobutane est un corps déliquescent ; le nitrate
au contraire, cristallise facilement. Nous avons donc transformé le
chlorhydrate de notee aminé en nitrate, en le traitant par une quan-
tité strictement nécessaire d'azotate d'argent. Mais dans ces condi-
tions nous avons obtenu seulement un produit déliquescent.

Il ne semble donc pas que la diamine qui se trouve dans la bella-
done soit le tétraméthyldiaminobutane.

Dans l'espoir d'obtenir une plus grande quantité d'aminé, nous
avons alors traité la solution aqueuse débarrassée comme nous
l'avons vu, des bases alcaloidiques qu'elle contenait. Cette solution,
qui est fortement alcaline, est distillée dans le vide. On recueille le
distillât dans l'acide chlorhydrique dilué. Par évaporation à sec des
UqueuTS acides, nous avons obtenu 15 à 20 grammes d'un mélange
d» Chlorhydrate d'ammoniaque et de chlorhydrate d'aminé

Nous avons fait une première séparation de ces deux corps au
moyen de l'alcool absolu, et pour obtenir l'aminé exempte d'ammo-
niaque, nous l'avons précipitée à l'état de silicotungstate. Pour régé-
nérer l'aminé du silicotungstate, nous avons traité celui-ci par le
carbonate de soude et distillé. Au cours de cette dernière manipula-
Oom, l'aminé a été détruite et nous n'avons recueilli que de l'ammo-
niaque. „_; ;;J
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Cette opération malheureuse nous a enlevé toute possibilité de
pousser plus loin nos recherches.

En résumé les bases volatiles que nous avons rencontrées dans la
belladone appartiennent à trois groupes :

Ie Aminés grasses : diamine en position 1,4;
2° Bases pyridiques : Pyridine ;
8° Bases pyrroliques : N-méthylpyrroline et N-méthylpyrrolidine.

M. Lucien BROGNARD
Pharmacien, Liilebonme (Seine-Inférieure)

1' PROCEDE SIMPLE ET PRATIQUE POUR PREPARER

DE TRES PETITES QUANTITES D'AMPOULES DE SOLUTIONS
HYPODERMIQUES

Le pharmacien a parfois à exécuter des prescriptions médicales
formulant, par exemple, une, deux, trois, six ampoules d'une solu-
tion destinée <à la médication hypodermique, et dont le principe
actif est un produit de valeur ou d'usage peu courant. Le procédé
que j'emploie permet de préparer, très rapidement et extemporané-
ment, une quantité donnée d'ampoules, comme on exécute des pré-
parations magistrales de cachets ou de pilules. On suit l'ordre nor-
mal des opérations :

a) Préparation de la solution. — Opérer suivant les procédés
courants et en s'entouranl des précautions classiques ;

b) Remplissage des ampoules. — Fermer à la lampe l'une des
extrémités de chaque ampoule et disposer le tout dans un cristaMi-
soir rempli de sable, en laissant, bien entendu, émerger les poin-
tes restées ouvertes.

Fixer, sur une seringue de Pravaz, une longue aiguille (j'emploie
toujours une aiguille en platine), de celles utilisées couramment
pour les injections massives ; aspirer la quantité de liquide néces-
saire pour une ampoule, soit, par exemple, 1 oc. 1/3 par ampoule
de 1 ce.
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Introduire la pointe de l'aiguille par l'orifice de chaque ampoule
et assez profondément pour éviter la production, dans la partie
étranglée, de tout phénomène de capillarité qui produirait la perte
d'une certaine quantité de liquide. Vider la seringue et renouveler
l'opération pour les autres ampoules.

Fermer chaque ampoule en employant les précautions ordinaires.
c) Stérilisation des ampoules. — N'appelle aucune remarque. (On

pourrait seulement fermer les ampoules encore maintenues a 100°,
k leur sortie de l'autoclave ; mais, dans la pratique, je ferme avant
et n'ai que rarement constaté d'inconvénients).

Avantages de ce moyen de remplissage. — 1° Rapidité ; 2° Sup-
pression de tout appareil spécial ; 3° Suppression de toute perte ;
4° Volume strictement égal dans chaque ampoule; 5° Application
possible à des séries relativement importantes.

2* INALTERABHJTË DU RÉACTIF BROMO-BROMURE POUR DOSAGE D'UREE

Il y a plusieurs années, j'ai recueilli, dans une revue profession-
nelle (1), l'indication d'un iréactif bromo-bromuré pour le dosage
d'urée dans l'urine. On le prépare en faisant dissoudre 60 gr. de
bromure de sodium dans 300 gr. d'eau distillée, puis on ajoute, à cette
solution, et en refroidissant, 50 gr. de brome.

J'avais en réserve une assez grande quantité de ce réactif que les
événements de la guerre ont rendu inutile. Dernièrement, en voulant
constater l'état de mon produit et en l'essayant parallèlement avec
la solution classique d'hypobromite, j'ai observé, non sans quelque
surprise, que le réactif était en excellent état.

L'observation m'a paru intéressante à consigner puisque, en rai-
son de l'inaltérabilité du liquide, il est possible de le préparer
d'avance en grande quantité, ce qui évite une perte de temps, et, sur-
tout, la manipulation fréquente, toujours désagréable, sinon dange-
reuse, du brome, comme cela est nécessaire avec les solutions ordi-
naires d'hypobromite de soude ; mais il est indispensable de répartir
la totalité du réactif dans des flacons de petit volume soigneusement
bouchés pour éviter l'affaiblissement de la solution, par suite du
dégagement des vapeurs de Brome, au moment des manipulations.

(1) Je regrette d'avoir omis de noter la référence bibliographique et le nom de
l'autour de la communication.
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M. E. LABORDE

Professeur à la Faculté de Pharmacie de Strasbourg

M. P/LEMAY
Docteur en Pharmacie, NeuiHy^ur-Seine

ACTION DES SUBSTANCES RADIOACTIVES, DES SELS DE LANTHANE,

ET DES RAYONS ULTRAVIOLETS SUR LA SUCRASE

546.432 : 668.11

Dans une note communiquée à la réunion biologique de Strasbourg,
les auteurs ont publié les (résultats dés recherches qu'ils ont entreprises
dans le but d'étudier l'action isolée ou associée des substances radio.
actives, des sels de lanthane et des rayons ultraviolets sur l'amylase.
La présente note est relative à l'action de ces mêmes agents sur la
sucrase.

Le choix de ces deux ferments est justifié par la facilité du dosage
de l'un des produits de l'action de Yapiylase sur remplois d'amidon,
c'est-à-dire du maltose et de l'action de la sucrase sur le saccharose,.
c'est-à-dire du sucre interverti.

Les substances radioactives utilisées dans ces expériences sont le
bromure de radium, de mésothorium et de thorium X.

Le sel de lanthane dont on s'est servi est le chlorurei, en raison de
sa ..solubilité.
Tt^es rayons ultraviolets a courte longueur d'onde ayant une action
^8s'énergique sur les substances organiques, ainsi que, l'ont démontré
un grand nombre d'auteurs, et en particulier Dreyer et Hassen, Nogier
eï;Courmont, Henri et Stodel, les auteurs ont eu recours aux rayons
ultraviolets à grande longueur d'ondes dont l'énergie est bien moindre.

.La sucrase a été préparée par le procédé Bourquelot (1) : de la levure
haute fraîchement préparée est agitée avec de l'alcool à 95°. On laisse
reposer une demi-heure, on essore à. la trompe et on fait sécher rapi-
dement à l'étuve à 30°.

: Pour l'usage, 0,40 de produit sec ont été triturés dans 100 ce. d'eau
distillée, saturée de thymol et on a filtré. C'est cette solution qui a
servi à nos essais.

(1) Journal de Pharm. et de Chlrn., 6' s., t. xrv, p. 482, 1901. -.•:
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Dans une première série d'expériences, le sel radioactif à doses crois-
santes a été mis en contact direct avec la sucrase et une solution de
saccharose à 20 % et le mélange a été introduit dans une étuve à 55°
•en même temps qu'un tube témoin contenant mêmes quantités de
sucrase et de solution de saccharose.

Dans une autre série d'expériences dix microgrammes de sel radio-
actif et trente c. c. de solution fermentaire ont été mis en contact pen-
dant des temps variables et on a ensuite fait agir ce mélange sur ie
saccharose.

Le sucre interverti provenant de l'action de la sucrase a été dosé
par le procédé Gabriel Bertrand (1).

Les tableaux suivants rendent compte des résultats obtenus.

1/™ Série d'Expériences

1. Bromure de Radium

"• Bromure Solution de Saccharose Sucre interverti
de sucrase à aprèi Témoin

radium à 0,40 0/0 20 0/0 une heure

1/20 de mierogr. 3 c. c. 100 gr. 13 gr. 540 13 gr. 533
3/20 — id. ici. 13 gr. 550 13 gr. 545
1/4 — id. id. 13.gr. 555 13 gr. 568
1/2 — id. id. 13 gr. 5521 13gr.549
1 — id. id. 13 gr. 530 13 gr. 545

2. Bromure de Mésothorium

Bromure Solution de Saccharose Su ;re interverti
de sucrase à après Témoin

mésothorium à 0,40 0/0 20 0/0 une heure

172 mierogr, 3 c. c. 100 gr. 13 gr. 590 13 gr. 605

1,5 — id. id. 13 gr. 598 13 gr. 570

•2,5 '
— id. id. 13gr.580 13 gr. 592

5 _ id. id. 13 gr. 586 13 gr. 574

10 _ id. id. 13 gr. 593 13 gr. 600

3. Bromure de Thorium X

Bromure Solution de Saccharose Sucre interverti
de sucrase à après Témoin

ihoriumX à 40 0/8 " 20 0/o une heure

1 microgn. 3 c. c. 100 gr. 13 gr. 480 13 gr. 502

lu _ i<? id. 13gr.492 13 gr. 485
.

100 — id. id. 13 gr. 485 13 gr. 472

400
.

— id. id. 13 gr. 499 13.gr. 505

(1) GABRIEL BERTRAND ET PIERRE THOMAS, Guide pour les manipulations de chimie
biologique, 3' édit.,.Dunod et Pinat, Paris, 1919.

(
39
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2e Série d'Expériences

1. Bromure de Radium

Bromure de radium Quantité Saccharose
.

Sucre
10 microgrammes en du » interverti
solution dans 10 c. c. mélange * après Témoin

d'eau et solution précédent 20 0/0 une
de sucrase 30 c. c employée heure

Au bout d'un jour 3 c. c. 100 gr. 10 gr. 223 10 gr. 218

— de 4 jours id. id. 10 gr. 230 10 gr. 245

— de 8 — id. id. 10gr.232 lffgr. 224

— .de 15 — id. id. 10 gr. 225 10 gr. 231

2. Bromure de Mésothorium

Bromure de mciothorium Quantité Saccharose Sucre
10 microgrammes en du *

interverti
solution dans 10 c. c. mélange après Témoin

d'eau et solution précédent 20 0/0 une
de sucrase 30 c. c. employée heure

Au bout d'un jour 3 c. c. 10 gr. 10 gr. 210 10 gr. 20O

— de 4 jours id. id. 10 gr. 219 10 gr. 225

— de 8 — id. id. 10 gr. 221 10gr.215

— de 15 — id. id. 10 gr. 205 10 gr. 208

3. Bromure de Thorium

Bromure de thorium X Quantité Saccharose Sucre
400 microgrammes du à interverti Témoinet solution d« sucrase mélange précédent apreu lemuiu

30 c. c. employée m °'° une heure

Au bout d'un jour 3 c. c. 100 gr. 10 gr. 250 10gr. 242

— de 4 jours id. id. 10 gr. 246 10 gr. 237

— de 8 — id. id. 10 gr. 255 10gr.266

— de 15 — id. id. 10 gr. 237 10 gr. 240

L'inspection de.ces tableaux montre que les résultats obtenus sont
identiques dans tous îles cas, dans les limites des erreurs d'expériences
et que les substances radioactives agissant à doses croissantes sur la
sucrase et aussi après un temps de contact variable, n'exercent aucune
action sur l'activité fermentaire de l'amylase.

C'est à la même conclusion que conduit la troisième Série d'Expérien-
ces exécutées avec le chlorure de lanthane.

L'intérêt de cette recherche ressort de ce fait que les sels de lanthane,
de même que les autres sels rares se comportent dans certains cas-
comme des agents excitateurs, stimulants, dans les réactions chimiques.

Les auteurs ont opéré tout d'abord dans les mêmes conditions que-
pour l'étude des substances radioactives.
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Dans plusieurs séries d'expériences, ils ont ensuite successivement
soumis la sucrase à l'action simultanée :

1° Du chlorure die lanthane et d'un sel radioactif ;

2° Duehlorure de lanthane et des rayons ultraviolets ;

3° Du chlorure de lanthane, d'un sel radioactif et des rayons ultra-
violets.

Les tableaux suivants indiquent les résultats obtenus.

3» Série d'Expériences

Chlorure Solution de Saccharose
v

Sucre
de sucrase à interverti Témoin

lanthane a 40 0/0 20 0/0 après une heure

lflO de Difllign 3 c. c. 100 gr. 13 gr. 622 13 gr. 613
.1 — id. id. 13 gr. 611 13gr.618

3 — id. id. 13gr.628 13 gr. 636
5 — id. id. 13gr.619 13gr.625

*0 — id. id. 13 gr. 624 13gr.615

4e Série d'Expériences

Chlorure de lanthane Quantité Saccharose Sucre
4 centigrammes du à interverti Témoinet solution de sucrase mélaiije précédent après

30 e. c. employée ïu u/° une heure

:
Au bout d'un jour 3 c. c. ,.

100 gr. 13 gr. 536 13 gr. 544

— de- * jours id. id. 13 gr. 527 13 gr. 519

— de 8 — id. id. 13 gr. 531 13 gr. 540

— de 15 — id. id. 13 gr. 520 13 gr. 516

Conclusion : le chlorure de lanthane, à doses croissantes ou après
un contact variable, avec la substance, n'exerce aucune action sur ce
ferment.

5" Série d'Expériences

•Chlorure de lanthane Quantité Saccharose Sucre
4 centigrammes du k interverti

tarant de mésotiorium mélange après Témoin
10 microgrammes^ précédent 20 0/0 une

solution de sucrase employée heure

Au bout d'un jour 3 c. c. 10 gr. 10 gr. 175 10gr.l86
— de 4 jours id. id. lOgr.ISS 10 gr. 193

— àa S — id. 10 gr. 187
.

10gr.l79
" — de 15 — id. id. 10 gr. 176 10 gr. 173

,

Conclusion : le chlorure, le lanthane et le bromure do mésothorium
agissant simultanément sur la sucrase n'ont aucune action sur ^>e

ferment
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G" Série d'Expériences

Chlorure de lanthane Quantité Saccharose Sucre
4 centigrammes du h interverti

solution de sucrase mélange après Témoin
30 c. c. précédent 20 0/0 uneRayons ultra violets employée heure

Au bout d'un jour 3 c. c.
.

100 gr. 13 gr. 402 13 gr. MS
— de 4 jours id. id. 13 gr. 415 13 gr. 421

— de 8 — id. id. 13 gr. 408 13 gr. 416

— de 15 —. id. id. 13 gr. 417 13 gr. 409

Conclusion : le chlorure de lanthane et les rayons ultraviolets agis-
sant simultanément sur la sucrase n'exercent aucune action sur ce
ferment.

7e Série d'Expériences

Chlorure de lanthane Quantité Saccharose Sucre
4 centigrammes d interverti

Bromure de métotiionnm à
10 microgrammes mélange après Témoini

solution de sucrase . précédent 200'° une
du c. c. heureRayons ultraviolets employée

Au bout d'un jour 3 c. c. 100 gr. 10 gr. 227 10 gr. 234

— de 4 jours id. id. 10 gr. 229 10 gr. 225-

— de 8 — id. id. 10gr.238 10 gr. 222

— de 15 — id. ' id. 10 gr. 219 10gr.225

Conclusion : le chlorure de lanthane et le bromure de mésothorium
les rayons ultraviolets agissant sinfulltanément sur la sucrase n'ont
aucune action sur ce ferment.

Conclusions générales. — Les résultats observés à la suite de toutes
ces expériences aboutissent à cette conclusion que les substances radio-
actives, le chlorure de lanthane, les rayons ultra-violets agissant isolé-
ment ou simultanément sur la sucrase n'influencent en rien l'activité-
de cette diastase.

Ces conclusions sont identiques à celles que les auteurs ont formulées
à la suite de leurs recherches sur l'amylase. \

Il y a lieu de remarquer que ces deux ferments sont hydratants, que
tous deux sont des colloïdes à charge électrique négative.

Il est possible que les ferments à charge, électrique positive, qu'ils
soient hydratants ou déshydratants, réducteurs ou oxydants, se com-
ultérieures.

C'est ce que les auteurs se proposent^de vérifier dans des recherche*
portent d'une façon différente vis-à-vis des réactifs utilisés.
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M. SOREL

Pharmacien, Fécamp

POLLUTION DES EAUX DE LA VILLE DE FÉCAMP

DEVELOPPEMENT D'ALGUES OBSTRUANT LES CONDUITES

DESTRUCTION DE CES ALGUES

En avril dernier, je fus consulté par le Service des Eaux de la
Ville de Fécamp pour répondre aux plaintes des abonnés d'un quar-
tier de la ville appelé quai des Pilotes.

Les robinets des quelques concessionnaires et la borne-fontaine
de ce quartier débitaient peu ou pas une eau contenant fréquem-
ment en suspension des algues «de couleur rouille. De plus, assez
fréquemment, l'eau, limpide à l'arrivée, devenait légèrement laiteuse
et désagréable à la dégustation.

Cette partie de la ville constitue, pour le Service d'Eau, la partie
terminale de la distribution provenant de la source de Grainval.
Elle est séparée du reste de la ville par le port et le chenal qui fait
communiquer ce dernier avec les bassins. La conduite d'eau d'ali-
mentation de ce quartier traverse le chenal en descendant jusqu'au
radier et remontant au niveau du sol. Les pilotes ont d'ailleurs pour
instruction de ne jamais mouiller dans cette partie du chenal pour
ne pas risquer d'atteindre cette conduite avec leur ancre.

Grande était notre inquiétude de savoir si l'infection manifeste
de la conduite d'eau ne provenait pas précisément de la traversée
sous l'eau de mer en pleine vase.

Pour essayer de déterminer l'endroit exact où se produisait l'in-
fection, nous décidâmes de faire : 1° La recherche des nitrites.;
2° Le dosage des matières organiques ; 3° Le dosage des chlorures.
Ce dernier dosage avait surtout pour but de montrer la pollution
par l'eau de mer.

Des échantillons d'eau furent prélevés :

1° A la fontaine Bigot, au centre de la ville ;
2* Aux Magasins Généraux, immédiatement avant le chenal ;
3* A kt sente des Matelots, immédiatement après le chenal ;
i' A la propriété Beliet, à l'extrémité du quai Maupassant, avant l'en-

droit d'où provenaient les plaintes (quai des Pilotes) ;

.

5° Chez M. Pilmont, un des abonnés du quai des Piloles ;
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6* Un dernier prélèvement fut fait sur un branchement ayant alimenté un
puits d'une corderie Joly, et resté sans usage depuis plusieurs années.

Ce branchement est pris sur la conduite principale, immédiatement après
la propriété Belle! et avant le reste de la conduite qui se rend sur le quai
des Pilotes.

Les analyses quoique sommaires, furent tout à fait concluantes :

1° Les nitrites ont été caractérisés uniquement dans l'eau du robi-
net Pilmont (quai des Pilotes) ; "

2° Les matières organiques et les chlorures furent d'une remar-
quable constance dans les quatre premiers échantillons : 1 mgr.
d'oxygène emprunté au permanganate en liqueur alcaline ; 84 mgr. 24
de chlorure exprimée en NaCl.

Les matières organiques passaient à 2 mgr. 1 dans l'eau prove-
nant du robinet Pilmont et à 14 mgr. 3 dans l'eau en branchement
Joly (non filtrée) pour descendre à 7 m. 2 dans la même eau filtrée.

Les chlorures dosés seulement dans l'eau du robinet Pilmont
atteignaient 96 mgr. 4.

Les dosages ci-dessus prouvaient nettement la provenance de l'in-
fection (branchement Joly) et facilitaient ainsi singulièrement la
tâche au point de vue de la stérilisation ultérieure des conduites.
L'eau provenant de ce branchement Joly tenait en suspension de
nombreux corpuscules noirâtres. Elle était, d'autre part, sensible-
ment limpide mais répandait une odeur sulfureuse très nette.

Au contact de l'air, elle se troublait rapidement pour devenir
jaunâtre vraisemblablement par oxydation de H2S avec mise «n
liberté de soufre.

La partie terminale de ce branchement Joly n'a d'ailleurs pu être
retrouvée, le puits où il se rendait ayant été comblé. Mais il est
facile de deviner le mécanisme de cette infection. Sous l'influence
du fort tirage occasionné sur le quai Maupassant par l'alimenta-
tion en eau des navires, il se produit une diminution considérable de
la pression dans la partie terminale. Si, à ce moment, un. abonné
ouvre un robinet, une petite quantité d'eau provenant du branche-
ment Joly s'introduit dans la conduite principale et y amène des
matières organiques à la faveur desquelles se développent les algues
en question.

L'examen microscopique des eaux du quai des- Pilotes montrait
une eau limpide dans laquelle arrivait par intervalles des flocons
blancs jaunâtres, extrêmement visqueux au toucher.

Le tuyau d'alimentation de la borne-fontaine, qui avait été rem-
placé un mois auparavant, était presque entièrement bouché par la
prolifération extraordinaire de ces algues.

D'un diamètre intérieur de 18 m/m, il ne-restait qu'un jour cen-
tral mesurant à peine 7 m/m.
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L'examen microscopique du dépôt des eaux du quai des Pilotes
est extrêmement intéressant.

- En dehors de l'algue filamenteuse dont nous ignorons le nom
(probablement crenothrix Kuhniana), on rencontre des infusôires et
même quelques rares petites amibes.

Comme infusôires, nous avons pu nettement caractériseaT Balan-
tidium Coli. C-laucoma scintillans, Stylonichia Mytilus et Rotifer
Inflatus.

Ce dernier fut. particulièrement intéressant à examiner, car il
nous fut permis d'observer le mécanisme de son enkystement, qui
représente pour lui un moyen de protection. Le moindre choc pro-
duit sur la table où était posé le microscope faisait immédiate-
ment invaginer toute la partie mobile de l'infusoire. Le calme
revenu, il se développait de nouveau à la façon d'un escargot sor-
tant de sa coquille et le mouvement rotatif des cils terminaux
reprenait immédiatement son extraordinaire activité. Un nouveau
choc reproduisait les mêmes phénomènes. Nous n'avons pu rencon-
trer les mêmes infusôires dans l'eau du branchement Joly, mais
nous y avons rencontré des anguillules.

.

Restait à se débarrasser de ces algues et à purifier les conduites.
Bien entendu le branchement Joly fut complètement sectionné et

séparé de la conduite principale.
Les essais variés faits sur un fragment de tuyau en plomb nous

ont montré combien il était difficile de se débarrasser des algues.
La vapeur d'eau sous pression n'arrivait pas & décoller les fila-
ments. Le Potassium des peintres (lessive de potasse concentrée)
ne paraissait pas dissoudre facilement l'algue et, d'autre part, le
goût de lessive qui aurait pu rester aux joints, nous a fait renoncer
à son emploi.

D'autre part, la longueur de la conduite principale (300 mètres
en fonte de 30 m/m de diamètre avec joints de caoutchouc, rendait
peu certaine l'application de tout autre procédé qu'un démontage
complet avec grattage au moyen d'un écouvillon métallique. C'est à
ce -procédé que nous eûmes recours pour la conduite principale, en
faisant suivre le grattage d'un lavage à l'eau pure.

Les algues paraissaient d'ailleurs moins abondantes dans la con-
duite principale en fonte pourtant rugueuse que dans les tuyaux
de plomb dont la surface est relativement lisse.
H'paraît se produire une légère attaque du plomb car, quand on

enlève les algues avec le doigt, la partie sous-jacente en plomb
paraît avoir blanchi.

Nous avons songé a l'emploi combiné du permanganate de potasse
et de l'acide sulfurique et nous avons opéré de la façon suivante :

Après démontage des compteurs des abonnés, nous avons intro-
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duit dans chaque conduite de plomb un mélange fait au moment
même de son introduction de 10 gr. de permanganate de potasse
dans 2 litres d'eau auxquels on mélange 1 litre d'acide sulfurique
concentré. Le mélange est fait dans une terrine de terre vernissée,
plongée dans de ï'eau. La température du mélange monte rapide-
ment à 80°. Le liquide ainsi obtenu est immédiatement introduit
dans la conduite en se servant d'un tuyau de plomb maintenu ver-
ticalement pour se maintenir au-dessus du niveau du robinet de
l'abonné. Quand le liquide s'écoule nettement coloré, le robinet est
fermé, puis on matte l'extrémité du tuyau de plonfib restée libre et
on maintient en contact pendant vingt-quatre heures.

Après ce contact, on chasse la solution acide par de l'eau, puis
la plus grande partie étant enlevée, on fait la jonction sur la con-
duite principale et on exécute un lavage prolongé. Les algues se
sont ainsi décollées très rapidement et, depuis deux mois, aucune
plainte n'est provenue de ce quartier où l'eau coule abondante et
pure comme dans le reste de la ville.

M. Albert GUILLAUME

Pharmacien des Hôpitaux de Roue»

EXTRAITS ET EAUX DE JAVEL DU COMMERCE

(RÉTROGRADATION)

Pour nous rendre compte de la rapidité et de l'importance de la
rétrogradation des solutions d'hypochlorites, nous avons étudié l'ac-
tion du temps comparativement sur une Eau de Jayel qui titrait
26°8 et sur 10 échantillons d'eau à bas degré (de 3°7 à 8°3) : tous
ces produits, abandonnés dans des flacons en verre blanc de 1 litre,
presque entièrement pleins, à la lumière d'un laboratoire bien
éclairé, pendant trois mois (février-mai) ont donné lieu aux remar-
ques suivantes :

L'eau concentrée de titre 26°8 ne titrait plus que 9°5, c'est-à-dire
avait perdu 17°3 ; les eaux à bas degré avaient perdu de 0°2 à 2°,
elles avaient toutes conservé un titre supérieur à 2°.
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Ce qui semble bien confirmer cette conclusion. que les Extraits et
les Eaux de Javel à titré élevé, placés dans les mêmes conditions
d'exposition à la lumière et-de température, s'altèrent beaucoup plus
rapidement et plus fortement que les Eaux à bas degré.

H semble pour nous que cette altération plus intense et plus rapide
des Extraits, plus riches en chlore, tient à ce que les masses réagis-
santes en présence, sont plus grandes.

M. Th. CARPENTIER
Pharmacien, membre du Comité interministériel des Plantes médicinales

LES PLANTES MEDICINALES EN NORMANDIE

58.19 (44.25) : 61

L'horrible guerre que nous venons de subir nous a montré l'effort
que nous avons à faire dans toutes les branches : commerce, indus-
trie, culture.

Les Pouvoirs publics, éclairés par les intéressés, ont créé
le Comité interministériel des plantes médicinales, dont le but est-:
d'intensifier la cueillette des simples ; favoriser la culture des plan-
tes médicinales ; faciliter l'importation des plantes exotiques et colo-
niales dont nous avons besoin.

Sous la haute compétence de M. le professeur Perrot, ce Comité

a déjà travaillé fructueusement avec le concours de l'Office natio-
nal des Matières premières pour la Droguerie pharmaceutique. Lee
Comités régionaux ont à s'occuper d'une façon spéciale des efforts
à faire dans leurs départements.

Dans un travail de MM. les professeurs Perrot et Blaque, intitulé
Efforts de l'Etranger pour la Production des Drogues simples, nous
relevons les paroles suivantes :

La collaboration ef{icace de la SCIENCE, de l'Agriculture, de tAdministra-
tton, de l'Industrie et du Commerce spécial sont indispensables pour assurer
le succès de .noire relèvement dans cette voie.

Messieurs, par cette communication, nous faisons appel au con-
cours de la Science en lui faisant connaître nos désirs et nos
besoins.
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En Normandie, sommes-nous en présence de plantes faciles à
cueillir ou intéressantes à cultiver ?

Sommes-nous placés géographiquement pour devenir un centre
d'importation ?

Telles sont les questions auxquelles nous essayerons de répondre
aujourd'hui.

Cueillette. — La cueillette est une opération qui demande, selon
les espèces, l'emploi de petites mains (enfants ou gens débiles) ou
d'ouvriers (hommes ou femmes).

La cueillette peut se faire en général à l'aide de la petite main-
d'oeuvre, laquelle doit avoir notre préférence parce qu'elle coûte
moins cher et permet à des enfants ou à des malheureux incapables
d'un travail de force de subvenir à leurs besoins.

Les petits rentiers, si malheureux depuis 1914, trouveraient là un
travail indépendant et rémunérateur.

Mais la cueillette pour être productive doit être faite d'une façon
intelligente.

L'éducation de ceux qui désirent se livrer à ce travail se fait à
l'aide de brochures ou de causeries.

Les cueilleurs devront d'abord s'instruire par ces moyens mis à
leur disposition par le Comité interministériel des Plantes sous peine
de voir leurs travaux exécutés dans des conditions déplorables et en
pure perte ; puisqu'alors les plantes arrivent au séchoir en mauvais
état (récolte prématurée ou trop tardive — plantes fermentées, etc.).

Le cadre que nous nous sommes assigné pour cette communication
ne nous permet pas d'entrer dans le détail de la question que nous
nous contentons de signaler.

Le Comité des Plantes met à la disposition des petits cueilleurs
des séchoirs, avec instruction et ce, pour un prix dérisoire.

C'est là un des points importants acquis, pour réaliser la cueil-
lette des espèces dont on a besoin en petite quantité.

Quelques-unes sont intéressantes pour le cueilleur parce qu'elles
valent très cher.

Cela nous amène à signaler les plantes qui, en Normandie, sem-
blent devoir retenir notre attention : le Lamier blanc ; le Coquelicot ;
le Bouillon blanc sont les trois espèces qui nous semblent devoir
donner lé plus large bénéfice au petit cueilleur.

La Pervenche, qui se trouve en quantité considérable dans les
forêts de l'Eure et dans les bois de Normandie, comme ceux de Bal-
leroy, par exemple, est tout à fait recommandable ; la cueillette et
le séchage en sont faciles.

Est-ce à dire qu'il faut négliger la récolte des autres plantes? Que
non.

,
De février à fin octobre, c'est-à-dire pendant huit ou neuf mois de
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l'année, un cueilleur avisé peut trouver de l'occupation et une
source réelle de bénéfices. Armoise ; Routons de Ronce ;. Bourse à,
Pasteur ; Consoude ; Douce Amère ; Frêne ; Feuilles de Noyer ; Fume-
terre ; Lierre terrestre ; Myrtille ; Matricaire ; Pensées sauvages ;
Saponaire; Serpollet ; Sureau; Reine des Prés ; Tussilage, etc. telles
sont les- principales plantes médicinales, très usitées, que peuvent
trouver aisément les cueilleurs et qu'ils récolteraient avec profit.

Toutes ces espèces peuvent faire l'objet du travail par petites
mains et ce n'est là qu'une question d'éducation des intéressés pour
obtenir un résultat fort appréciable.

Certaines espèces, au contraire, demandent une main-d'oeuvre
plus sérieuse, le travail étant plus fatigant ou plus dangereux.

Dans cette catégorie, quatre plantes doivent retenir notre atten-
tion en Normandie : le Tilleul ; le Gui ; le Bourgeon de Sapin ; le
Colchique.

Le Tilleul, qui existe en Normandie en quantité et de qualité supé-
rieure, pourrait se récolter de façon intéressante malgré le prix
de là main-d'oeuvre et de la prime d'assurance qui provoquent des
difficultés financières.

Elles ne sont pas insurmontables et nous pensons que l'emploi;
d'équipes mixtes ouvriers pour cueillir et petites mains pour éplu-
cher, pourrait donner des résultats dépassant dix kilos au mini-
mum de tilleul vert par jour et par cueilleur (1), les adultes procé-
dant à la cueillette à l'aide d'échelles doubles, les enfants épluchant
les bractées à pied d'oeuvre, ce ,qui permet un minimum de prime
d'assurance. La (récolte se fait lorsque les fleurs commencent à écla-
ter^ en juin généralement.

Le Gui, si abondant dans toute notre région, fera l'objet d'une
cueillette avec main-d'oeuvre sélectionnée et assurée contre les acci-
dents, ripais cette planté est intéressante à récolter, car son emploi
est'courant dans la thérapeutique. On récolte les feuillesmondées
au pruitemps.

Les Bourgeons de Sapin.- En réalité il s'agit du bourgeon de pin.
Cette récolte est délicate pour ne pas abîmer les pins, nous pèrisofl»
qu'il vaut mieux ne récolter que sur les arbres d'abattage. '

Le Comité des Plantes fait, à ce sujet, des démarches pour qu'une
entente s'établisse entre les Eaux et Forêts et les cueilleurs officiels.

Le Colchique commun dans toutes les prairies humides est d'au»
tant plus intéressant à signaler qu'aux portes de Rouen il foisonne
dans les prairies de Sotteville et de Saint-Etienne.

.

(1) Des équipes d'ouvriers (hommes et femmes) obtiennent 20 kilos de cueillette
par Jourà Angejrs .où le tilleul est récolté sous la direction., de M. Leyleux herbo-
riste. ' •

.
.'.:':'
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On le trouve également en abondance dans toute la vallée de la
Risle. Deux récoltes sont possibles sur cette plante :

Les Semences (la plus importante) se récoltent en mai-juin ;

Les Bulbes à l'automne.
Mais le Colchique est une plante dont la manipulation doit être

réservée aux adultes parce que dangereuse pour les enfants.
Telles sont, croyons-nous, les plantes intéressantes à cueillir en

Haute-Normandie.
Avant de clore ce chapitre, notons que d'après Pierre Pommet (His-

toire Générale des Plaintes) (1) :

Les Scilles sont des Oignons qui nous sont apportés d'Espagne oà ils
eroissent en abondance. Il en vient aussi en quantité en Normandie, surtout
auprès de Quilbeuf à dix-huit lieues par delà de Rouen.

Cette affirmation, par un auteur aussi renommé, ne pouvait nous
laisser indifférent et nous avons cherché si les scilles sont encore
signalées dans la région de Quilbeuf.

Nous n'avons pu trouver que la Scille Printanière (S. Verna) B.

aux environs de Cherbourg et la Scille Automnale (S. automnalis) L.
A notre connaissance, la Scille Maritime n'existe pas dans notre
Région normande.

Culture. — Pour rendre tout à fait rémunératrice la production, il
faudrait poux quelques plantes de gros débit, industrialiser les pro-
cédés, c'est-à-dire cultiver, récolter, sécher en grand.

La culture seule peut nous permettre de fournir des plantes en
quantité suffisante et de qualité supérieure.

Les Empires Centraux, avant la guerre, nous fournissaient pour
près de vingt millions de plantes cultivées.

Ce chiffre vous dira, à lui seulv l'importance de la question. Peut-
on cultiver utilement, en Normandie, les plantes médicinales ? La
fertilité du sol ne permet guère de songer à l'utilisation d'un ter-
rain déjà très producteur ; mais l'utilisation des collines paraît pos-
sible dans notre région pour ce genre- d'exploitation. Nous ne
lerions d'ailleurs que rénover une culture jadis florissante.

Comme premier témoignage de l'importance de la culture des her-
bes, nous vous signalons ce fait qu'une rue de la ville était con-
sacrée à leur vente.

Comme on retrouve la rue des Boucheries, la rue des Draperies,
la rue de l'Epicerie, etc., nous retrouvons la rue Herbière.

Cette rue est citée dès le xiii" siècle (in vico Herbarico) Charte de
juillet 1230 (Archives départementales). "*"

Elle est également mentionné© dans le tabellionnage de 1422-1426

(1) PIERRE POMET. — Bist. gènér. des plantes, Paris 1594.
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«t 1427, dans une déclaration de 1497 : dans un Plan de la ville de
"Rouen, datant de 1597, elle est désignée sous lé nom de rue de l'Her-
berie,

Delaquerrière pense que son nom venait des plantes poussées sur
•ces terres neuves, apportées au x" siècle pour réunir l'île Saint-Eloi
•à là terre ferme.

En 1396, Jehan le Telier ((bourgeois et apothicaire de Rouen », cul-
tivait les herbes médicinales.

En effet, nous lisons dans les Archives municipales :

Le 26 mars 1396, vente par Vincent Buffet à Jehan le Telier de tel droit qu'il
pouvait avoir en un clos près la garde du Pont Leoeis de la Barbaeane do
Pont de Saine

•et dont l'acte détermine l'emplacement et les limites exactes.
Puis, plus loin : .

>

30: mars 1396, permission audit le Telier de labourer la place, d'y planter
herbes seulement, tant qu'il plaira au Roy et à la Ville... etc.

Donc, en 1396, Jehan le Telier cultivait déjà des plantes médici-
nales à Rouen.

L'ancien Hôpital de la Magdeleine, qui est devenu l'Hôtel-Dieu,
^tait situé rue du Change, rue de la Madeleine et rUe du Bac.

L'apothicaire de l'hôpital avait à sa disposition pour cultiver les
plantes médicinales pour l'usage des malades un jardin situé dans
la partie comprise entre la place de la République, la rue des Augus-
11ns, la rue du Plâtre et la rue du Closet de la Madeleine. (Cette
dernière tirait son nom de l'hôpital « Clos de la Madeleine ».)

Plus tard, quand l'Hôtel-Dieu fut transféré au Lieu de Santé, où
il est actuellement, une partie de jardin fut réservée à là pharmacie.

En 1879, M. Poussier, actuellement Pharmacien en chef, y faisait
cerner des Plantes et récoltait pour les préparations galéniques de
la Belladone, des Pavots, de la Mélisse, du Raifort, de la Jusquiame
•et de la Morelle.

En 1889, ce jardin existait encore cultivé ; ce n'est qu'en l'entrée
en fonctions de M. Derivaux, comme Pharmacien en chef, que la cùl-
i,vae fut suspendue.

Autrefois, tous les couvents avaient leurs apothicaires pris parmi
les moines et cultivaient des Plantes médicinales.

Vers 1890, les talus de la ligne du chemin de fer de l'Etat (ancien
Ouest) furent utilisés pour la culture des plantes médicinales dans
des conditions qui méritent d'être rapportées-

Un brave employé de la Compagnie de l'Ouest eut l'idée de semer
entre le tunnel Beauvoisine et Je tunnel Sainte-Catfrreine des grai-
nes de plantes médicinales qu'il allait récolter pendant ses jours de
congé et qu'il semait ensuite à la volée le long des talus sans autre
précaution.
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Il trouvait ainsi une source réelle de bénéfices en récoltant les
plantes qu'il vendait aux pharmaciens de Rouen.

Il y a quelques années, on trouvait encore trace de ces cultures :
Sang Dragon ; Tanaisie ; Mélilot et Pas d'Ane en témoignent encore
par leur présence.

La culture en grand du Cochlearia et du Raifort est présente à la
mémoire de nos contemporains.

Nous nous souvenons tous de M. Leblond qui, à l'extrémité de la
rue du Renard, à Rouen même, cultivait ces plantes et en expédiait
à Paris et dans toute la France.

La culture très intéressante du Cresson dans notre région est à
citer. Son origine remonte à la fin du XVe siècle. Le Cresson de CaiUy,
notamment, était si bien connu à Paris, au xvr3 siècle, que le mot
Cailly devient synonyme de Cresson (1).

Quelles sont les plantes que l'on pourrait cultiver en Normandie ?

La Bourrache, étant donné sa consommation énorme, est à rete-
nir ; aussi, des essais de culture vont-ils être tentés par M. Gau-
thier, membre du Comité des Plantes.

.

Une Commission a, d'autre part, été nommée par ledit Comité pour
étudier la culture du Pavot, de la Menthe, de la Guimauve et de la
Camomille. Pour cette dernière plante, des essais, faits l'an passé,
n'ont pas donné de résultats satisfaisants.

Et, pourtant, nous ne saurions passer sous silence les cultures de
Camomille romaine faites avec succès à Dieppe, pendant la Révo-
lution par le Pharmacien DeseroiziUes. .....;.

L'emplacement de ces cultures a été très exactement retrouvé -r

elles étaient situées à l'endroit où se trouve maintenant la Brique- ;

terie Legros, au lieu dit J.anval, à une altitude d'environ 80 mètres,
et en plein terrain argileux, exposé & tous les vents.

Nous retenons la nature du sous-sol qui, dans ces sortes de cul-
tures, joue un rôle prépondérant.

Nous pensons également que des essais de culture de Valériane
donneraient d'heureux résultats sur les collines normandes. '

Cette racine fournit, en effet, des produits beaucoup plus odorants
en lieux secs et montagneux que dans les bois ou lés endroits humi-
des.

Signalons, en passant, que Dambourney, dans ses jardins d'Ois-
sel, fit aussi cette culture, en 1760.

,
'

Trois plantes, spontanées chez nous, nous paraissent susceptibles
d'une culture facile :

1° La Pulmonaire Officinale, que l'on trouve en quantité dans les

(1) D' DORVEAUX. — Le cresson de la Cailly, dit le Parisien au XVI* (Bulletin des
Sciences Pharmacologlques, n° 11-12-1917.)
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Jjois aux environs de Falaise, Lisieux, Domfront, ne doit pas être
confondue avec la Pulmonaire à feuilles étroites (angustifolia) que
l'on trouve aux environs- de Rouen et dans toute la Normandie.

La Pulmonaire Officinale serait facile à cultiver dans les endroits
frais et ombragés ;

.2° La Jusquiame, commune en Normandie, pousserait admirable-
ment dans les terrains caillouteux ;

3° La Cyno'glosse, qui pousse dans les lieux incultes, s'accommode-
rait volontiers d'un terrain sablonneux.

Nous savons que ces plantes ne sont pas d'un grand débit, mais
elles feraient l'objet d'une localisation désirable pour éviter les frais
de transport qui grèvent de plus en plus lourdement les prix de
revient

Des- travaux sont commencés sur la Digitale. Nous les signalons
pour mémoire.

_
Ces essais de culture sont des travaux de longue haleine, puis-

qu'il faut une année pour connaître un résultat.
Dès que des essais fructueux seront réalisés, des indications pour-

ront être publiées qui permettront aux intéressés l'entreprise à coup
sûr d'une culture intensive sur quelques espèces.

De ce fait, la Haute Normandie deviendrait, selon les désirs du
Comité Interministériel des Plantes, un centre de production de
plantes' médicinales.

Ce jour-là, près des cultures de grands séchoirs industriels,
devront s'installer et la production deviendra suffisante non seule-
ment pour satisfaire la Métropole mais pour permettre l'exporta-
tion.

Le séchoir industriel permettrait la collecte des cueillettes faites
par les petites mains mal outillées pour sécher convenablement et,
à ce titre, il serait désirable que des séchoirs de ce genre soient ins-
tallés dans les grands centres le plus rapidement possible. Un
moyen de réaliser ce genre de séchoir est d'établir un couloir fermé
de 1 m. 20 de large sur 2 mètres de hauteur, muni de rails Decau-
ville sur toute sa longueur, dix ou vingt mètres.

Sur les plateformes, on empile les claies où sont placées les plan-
tes et chaque wagonnet^ ainsi formé, s'engouffre dans le tunnel où
im ventilateur fait pénéterr de l'air tiède qui ressortira par l'autre
•extrémité.

.
'

Ce moyen de séchage est très rapide et très économique.

_Un mot seulement sur la mise en sac3 des Plantes préparées.
Nous pensons que le sac ou paquetage rectangulaire est préféra-

ble 4 tout autre et que le papier employé doit être poreux et au
besoin perforé pour éviter les moisissures des plantes.
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Importation. — A côté de la cueillette et de la culture des Plan-
tes médicinales indigènes, une question se pose au sujet des plan-
tes médicinales exotiques.

Quelles sont les villes les mieux placées pour devenir des cen-
tres réels d'importation ?

Marseille, Le Havre ' sont des noms qui viennent immédiatement
à l'esprit.

Marseille, débouché des produits d'Orient.
Le Havre, réceptacle des produits d'Afrique et de l'Amérique.
Le Havre et, par extension, Rouen, ne semblent-ils pas tout dési-

gnés pour devenir le grand centre d'importation des produits des-
deux Amériques.

A ce point de vue, l'histoire nous permet de revendiquer haute-
ment cette prérogative.

Nous ne contestons pas à Lyon sa place au soleil, mais notre
région, et notre port de Rouen en particulier, furent, depuis des
siècles, un centre d'importation.

En 1653, les Pharmaciens rouennais plaident contre les Epiciers-
au sujet de leurs prérogatives d'examen des drogues importées.

Nous lisons dans le procès :

Paris reçoit bien des Drogueries et espiceries pour las consommer, mais it
n'envoie au dehors que des produits manufacturés et NE SERT PAS, COMME ROURN,
DE MAGASIN POUR LE ROYAUME POUR TOUT CE QUI S'APPORTE DES PAYS ÉTRANGERS.

La correspondance des Feret, conservée à la Bibliothèque de.
Dieppe, contient une série de lettres des Soeurs de l'Hôtel-Dieu de
Québec.

Elles font voir que l'apothicaire dieppois importait, par leur inter-
médiaire, des produits canadiens, tels que Castoreum, Sucre d'Era-
ble, Ginseng, Baume du Canada.

Le trafic se faisant partant de Québec pour le Havre ou pour
Dieppe et Féret expédiait des produits pharmaceutiques ou autres
par les mêmes ports.

Les Feret, père et fils, furent des apothicaires droguistes et reven-
daient nombre de ces produits à des maisons hollandaises.

Voici quelques extraits de ces lettres adressées par les Soeurs de-
Québec à Feret :

LETTRE DE 1733. — Trois pots de Baume à 8 livres le pot {le- pot avait ur*
volume de 192 centilitres environ) ; 10 livras sucre d'érable et de plaine à)
10 Sols la livre.

...Il y a, dans l'envoi, trois Pains de sucré d'érable dont un plus blanc : c'est
le sucre de plaine ; il coûte 10 à 15 Sols de plus, je n'ai pu trouver de pieds
d'Ulan, mais vous envoie en même temps du ginseng à titre gracieux.



SCIENCES PHARMACEUTIQUES 12&3

18 OCTOBRE 1734. — Je n'ai pu trouver de Castoreum, car tout a été vendu
à un officier qui l'a payé 4 Livres la livre.

27 OCTOBRE 1734. — Le Castor coûte 50 Sols la livre ; il y en a un paquet
de 3 livres et demie, plus 4 bouteilles de gomme et du ginseng.

29 OCTOBRE. — 3 Boriques de Capillaire, coût : 20 Livres. Il a été acheté
chez les sauvages qui le vendent 1 sol les deux petits paquets.

Je pense pouvoir envoyer l'an prochain 100 livres de Castor.

1736. — Promesse de deux pieds d'Elan et la corne de deux autres pieds.

1737. — Lettre de Change de 150 livres pour solde.

30 OCTOBRE 1738. — Une demi-baril de Capillaire.

1739. — Ginseng. Un peu de Castor.

1740. — Un Baril de Capillaire. Les Anglais surenehèrant pour avoir le
Castor.

L'année ayant été chaude, le Capillaire est jaune, il coûte 10 Sols le quart.

Ces extraits montrent l'activité d'importation qui existait à cette
époque.

Nous aurions voulu placer sous vos yeux les tableaux compara-
tifs des importations en plantes médicinales pendant les années qui
ont précédé 1870 et pendant les années qui ont précédé 1914.

Malgré toute la bonne volonté et la complaisance de M. le Direc-
teur de la Douane, auquel nous tenons à rendre cet hommage, nous
n'avons pu réunir que les chiffres ci-dessous qui, du reste, ne repré-
sentent qu'une partie des plantes médicinales importées, beaucoup
échappant au Service de la Douane qui les ignore.

Nous relevons :

PLANTES MÉDICINALES IMPORTÉES

ANNÉES EN FRANCE A ROUEN

1910 115.000 2.220
1911

-
131.000 2.465

1912 146.000 1.931
1913 151.000 3.068

Il ressort nettement de ces chiffres que les importations en
France et à Rouen même, augmentaient de plus en plus chaque
année.

Nous avons pu observer, avant la guerre, une quantité de produits
d'Orient, de Turquie d'Asie, de Perse importés à Rouen, de Fiume
par la Compagnie Adria, compagnie de navigation austro-hongroise.

Nous avons pu voir le Pyrèthre du Caucase, la Résine Elemi, VAnis
vert, le Cumin, le Semen Contra amenés sur les quais de Rouen
par les bateaux de cette Compagnie.

"Généralement d'un fort tonnage, ils transportaient des farines
hongroises et les produits et plantes pharmaceutiques formaient le
complément de leur chargement.
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De Rouen, ces plantes étaient expédiées sur Paris et il résultait
de ce mode d'envoi une réelle économie de transport.

Le Havre, de son côté, reçoit, par les navires touchant les Antil-
les et le Centre Amérique, des plantes et produits pharmaceutiques
destinés à Paris et à la région normande.

Comme vous le voyez, Messieurs, notre région, et tout particulière-
ment Le Havre et Rouen, sont désignés pour accomplir un effort en
vue de faciliter l'importation des produits exotiques en France. Or,
que se passe-t-il à l'heure actuelle ?

Les importateurs, faute de renseignements, envoient au petit bon-
heur des lots de marchandises qui sont débarqués trop souvent
sans avoir preneur et quelquefois mis à quai sans être reconnus.

La Douane n'est nullement au courant des plantes et produits
médicinaux et n'a pas qualité pour les discerner.

A Rouen, une forte quantité de Grindelia Robusta a été débarquée
sans être reconnue. Ce fut le hasard qui amena le docteur en phar-
macie Couperot à l'identifier.

Au Havre, des lots d'Ipéca et de Coriandre furent mi3 à quai sans
être notés et sont restés là sans avoir preneur, faute d'avoir été
signalés.

Pour remédier à cet état de choses, le Comité Interministériel des
Plantes de Rouen propose la création d'une Exposition permanente,
avec foire annuelle, de produits médicinaux d'importation et le
Comité demande que Le Havre soit doté de cette Foire.

Ce serait là un moyen de propagande pour faire connaître aux
intéressés les produits susceptibles d'être importés.

D'autre part, le Comité pourrait ainsi faire connaître aux importa-
teurs les noirs des produits qui ont preneur et les quantités suscep-
tibles d'être consommées.

Un service de reconnaissance pourrait être institué et nous ne
verrions plus des produits de valeur pourrir sur les quais comme
nous l'avons malheureusement constaté.

Ce serait là un moyen de rendre à notre Région normande son
activité nomme centre d'importation.

La Grande-Bretagne vient de faire une Exposition internationale
de Produits tropicaux à Londres.

Cette exposition avait lieu du 3 au 17 juin écoulé, au Royal Agri-
cultural Hall. Quarante pays étrangers et cinquante associations de
maisons participèrent è. cette exposition qui s'est clôturée par un
Congrès international.

Ne. nous laissons pas trop devancer si nous voulons que nos efforts
soient fructueux.

Le Syndicat des Pharmaciens de la Seine-Inférieure, comprenant
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.tout l'intérêt que présente cette question pour le pays tout entier,
a vote une somme de deux mille francs qui sera attribuée au Comité
Interministériel des Plantes pour jeter les bases d'une Foire annuelle
et d'une Exposition permanente de plantes médicinales et coloniales
à la condition que Le Havre soit doté de cette Foire.

Le Comité de Rouen a demandé également la création d'un Office
Spécial d'Importation, comme complément de cette oeuvre.

Le Havre réclame son autonomie, ce qui ne pourrait que favori-
ser les importations. Nous ne pouvons que nous ranger à son avis,
en souhaitant la réalisation de ces voeux.

Vous connaissez maintenant nos désirs et nos besoins.
Nous sommes convaincus que nous n'aurons pas fait appel à la

Science en vain et que nous trouverons, parmi vous, des collabora-

,
teurs pour diffuser les moyens que nous avons signalés pour favo-
riser la cueillette, la culture et l'importation des plantes médicinales

'• en Normandie.

M. E. COLLARD Fils

Chef des Travaux pratiques à la Faculté de Pharmacie de Strasbourg

1- INFLUENCE DU LACTOSE SUR LE DOSAGE DE LA MORPHINE

615.761.22 : 615.783.12

Au cours de recherches sur l'opiuni et ses préparations, recher-
ches dont j'ai entretenu notre Association il y a plusieurs années (1),
j'ai pu constater que lorsqu'on dose la morphine dans un produit
(poudré ou extrait) ramené à un titre donné au moyen du lactose,
le chiffre trouvé s'éloigne plus ou moins du titre que l'on aurait
dû obtenir, parfois même la différence est considérable. Ainsi un
extrait; titrant, d'après le procédé du Codex français, 29,46% dér
morphine, a été Tamené au titre légal de 20 % ; il contient, par
3uite, 32,10 % de lactose : le dosage ne permet plus de trouver que
17,5 % de morphine : la perte est -^j soit 12,5 pour cent de la quan-

ti) Comptes rendus des Congrès de l'Association Française ; Dijon 1911, p. 160
.Nîmes 1912. p. 816*.
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tité qu'on aurait dû obtenir. Un autre extrait, titrant 28,31 % a été
ramené à une teneur de 20; il contenait 29,35% de lactose et le

18-
dosage ne permettait plus de déceler que 18,2 % : perte -^ soit
9 %. Ces deux extraits ayant été préparés en partant d'un même
opium, la comparaison des chiffres obtenus montre que plus un
extrait, ramené au titre légal, contient de lactose, plus la proportion
de morphine trouvée est faible.

M. Damas a montré, il y a quelque temps, que le saccharose,
ajouté à une solution de chlorhydrate de morphine gêne et même peut
empêcher le dosage de cet alcaloïde ; il suffirait d'augmenter la
proportion de chlorure d'ammonium pour obtenir un résultat cor-
rect; il a ajouté que le lactose agirait dans le même sens que le sac-
charose.

J'ai alors repris le premier des deux extraits que je viens de men-
tionner : il m'avait donné, comme je viens de le dire, 17,5 % de
morphine. Un premier dosage m'a fait trouver un titre de 17,10 % ;

un deuxième, fait en doublant la quantité de chlorure d'ammonium,
> 9 8m'a donné 17 % : les pertes constatées sont : ^j et gn" soit 14,5 et

15 % du chiffre que j'aurais dû trouver.
J'ai voulu voir si le procédé de notre Codex, procédé à la chaux,

était seul critiquable et j'ai fait l'essai de ce même extrait en
employant la méthode de la pharmacopée suisse, légèrement modifiée
(détermination de la morphine par pesée, au lieu d'un titrage aci-
dimétrique) ; dans ce procédé, une petite quantité d'ammoniaque sert
à déféquer la solution d'extrait ; une nouvelle addition d'ammonia-
que au liquide filtré précipite la morphine. J'ai ainsi obtenu, comme

teneur, 12,95 % : perte -577- soit 35 % ; en doublant la quantité d'am-
moniaque employée pour la précipitation, j'ai trouvé 12,2 %, soit

7 8
une perte de —^ ou 39 %.

De la comparaison de ces chiffres, il résulte que la perte constatée
au dosage de la morphine n'est pas imputable au procédé de. titrage
employé, deux méthodes d'essai différentes donnant des résultats
inférieurs à celui qu^on devrait obtenir; la perte paraît donc due à
l'introduction du lactose.

Ce fait montre une fois de plue l'inconvénient qu'il y a à ramener
un produit d'origine végétale à un titre donné au moyen d'une poudre
que l'on croit inerte. En attendant le résultat de travaux en cours, je
me borne donc- à répéter ce que je disais, il y a dix ans : la seule
façon correcte d'abaisser le titre trop fort d'un extrait consiste à y
en ajouter Un autre de teneur inférieure.
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2* MODE D'ESSAI DE QUELQUES POMMADES

615.776

; Si le Codex renferme plusieurs formules de pommades, simples ou
composées (plus de vingt-cinq), il ne donne de procédé de dosage que
puur la pommade mercurielle à parties égales.

Ayant voulu appliquer cette méthode à la vaseline boriquée, je n'ai
-pu aboutir au résultat cherché, même en remplaçant l'éther par la
benzine, produit dans lequel la vaseline se dissout deux fois mieux que
dans l'éther. Après plusieurs essais, je me suis arrêté au mode opéra-

'; toire suivant :

-Un poids connu de pommade, 2-3 grammes, est placé à l'intérieur
'd'un double filtre équilibré, dont le papier doit être celui employé pour
iiiés analyses pondérales. Ce flitre est mis dans une allonge à dêplace-
iijient placée sur un ballon taré et reliée à un réfrigérant ascendant;
lllêpuisement se fait au bain-marie, en employant la benzine, dont 30 ce.
suffisent. Au bout d'une heure environ, on cesse de chauffer et on

• démonte l'appareil. Le double flitre est mis dans un dessiccateur : il
-rie faut pas chauffer, car l'acide borique est volatil à 90°-100° et l'on
'aurait des pertes sensibles. Une simple pesée donne le poids d'acide
.bbriquel D'autre part, on relie le ballon à un réfrigérant descendant ;

on distille et on récupère ainsi la majeure partie de la benzine employée ;

-on dessèche ensuite le ballon et son contenu à 80°-90° : l'augmentation
de poids donne la quantité de vaseline. La sompie des chiffres ainsi
obtenus (acide borique + vaseline) doit être égale à très peu près au

çpoids de pommade employée.

Ayant obtenu avec une pommade boriquée préparée par moi les
chiffres ci-après, j'ai vérifié que ce mode d'essai est applicable à d'au-
tres pommades à principe actif insoluble, même lorsque l'excipient
varie. La dessiccation du double filtre contenant le produit non dis-

,;sous peut être opérée vers 90°, les corps cités dans le tableau ci-après
n'étant pas volatils.

Les pommades essayées ont été préparées par moi, sauf les pom-
mades mercurielles dont le titre est inférieur à 50 % ; pour la der-
nière d'entre elles, après les chiffres obtenus dans deux essais faits

"en suivant le procédé que je viens de décrire, je donne les résultats
de deux dosages faits en employant la méthode du Codex.

Les titres trouvés s'écartent plus ou moins' du chiffre théorique, sur-
tout pour la pommade mercurielle. Ce fait est dû à ce que les pom-
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mades, même faites avec le plus grand soin, ne sont pas, et surtout
ne restent pas homogènes; ils nous montrent la nécessité de bien,
mêler la pommade avant le prélèvement pour lé dosage, de façon à
avoir un échantillon moyen, et aussi la nécessité de ne pas se contenir
d'un seul essai.

-1
— B

POMMADE ESSAYÉE g il fil TENEUR S "g
| TO™-

PERTES *• | S S "§ <=- 8."3 DE 3ET5

1 2 3 4 5 6 7

'Boriquée 2,811 0,274 9,78% 2,533 2,807 0,004

Oxyde de zinc.. 2,635 0,260 9,86% 2,374 2,634 0,001

Iodure de plomb 2,785 0,274 9,83% 2,507 2,781 0,004

Calomel à 1/3.. 2,700 0,932 34,52% 1,757 2,689 0,011

Mercurielle à
parties égales. 2,233 1,147 51,70% 1,083 2,230 0.003

— 2,405 1,039 43,20 % 1,361 2,400 0,005

— 2.062 0,951 46,12% 1,103 2,054 OjOOS ;

— 2,315 1,048 45,27 % 1,258 2306 0,009

1,008 0,461 45,73 %

1,106 0,495 44,75 % j
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LE CONTINU TACTILE ET VISUEL

152.8

; I. Concours et remplissage. — La perception de la qualité tangible
fou visible est-elle autre chose que la conscience plus ou moins
claire d'une modification correspondant à un changement d'adlap-
tation sensorirnotrice? La psychologie expérimentale doit noua per,
'mettre de préciser la conception de cette adaptation,- avec l'aide de
la physiologie biologique. Les déterminations olfactives, gustatives,
thermiques, participent à l'état affectif: toutes les modifications

.;simultanées fusionnent en une xéaction psychique confuse, bien
-qu'elle se distingue le plus souvent ayec une netteté suffisante de la.

{"réaction antérieure du même ordre ; de telle sorte qu'on ne peut guère
parler d'un continu olfactif, gustatif ou thermique. De même dans les
perceptions auditives, nous pouvons ne.pas apercevoir de solution de
continuité dans une succession de sons hétérogènes (tels que ceux
-que produit, par exemple, un harmonium) : le souvenir immédiat de
l'adaptation sensorielle qui finit persiste malgré une réaction diffé-
rente qui commence et la. forme du temps (ordo successivorum)
s'impose alors à nous. Le continu temporel n'a pas, comme le con-
tinu spatial, des contours plus ou moins définis ; on ne peut le sché-

,

oeatiser que par un mouvement selon une ligne droite ou mieux,
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brisée, sauf quelques cas où il paraît avoir plus ou moins de volume.
Seuls les deux continus tactile et visuel ont des limites dans les
diverses directions de l'espace schématique, à trois dimensions fon-
damentales.

Or la perception des contours peut être dissociée par l'analyse
expérimentale de celle des taches colorées, ou lumineuses, ou tan-
gibles et plus ou moins résistantes (1). Nous prenons une feuille de
verre sur laquelle nous peignons à l'aquarelle un paysage ou un
vaisseau camouflé, de telle sorte qu'il n'y ait que taches de couleurs
variées sans jeux de lumière et d'ombre significatifs ou soulignant
bien les lignes et contours des différents objets : tant que la pein-
ture translucide repose sur un fond blanc, nous percevons très net-
tement les airbres, les maisons, les tours, etc., que comprend le pay-
sage, et nous distinguons le vaisseau du ciel et de l'eau qui l'en-
tourent ; mais si nous supprimons le fonds opaque, si nous n'inter-
posons rien entre la lumière et notre plaque coloriée, nous ne
percevons plus qu'un chaos de taches plus ou moins rapprochées ou
éloignées, plus ou moins mal fondues, et les contours des objets nous
échappent. Nous n'avons plus que du discontinu fait de petits con-
tinus sans signification précise.

Le camouflage, qui a précisément pour objet la suppression de la
perception des contours, grâce à la confusion des taches colorées
juxtaposées, est ainsi d'un grand intérêt psychologique.

C'est que d'abord plusieurs taches colorées susceptibles de se fon-
dre en un seul continu tendent à n'en faire qu'une en dépit des
contours (des objets) qui, normalement, les séparent ; c'est qu'ensuite
l'attention est absorbée par les contours des taches au détriment des
limites des objets. On a donc raison de dire que la perception objec-
tive suppose une activité spéciale par laquelle le sujet découpe dans
un continu hétérogène des unités synthétiques mises en relief grâce
à une attention sélective : l'intérêt prédominant assure le groupe-
ment des qualités et relations qui se rapportent à l'orientation du
moment : « l'association » (2) systématique opère sur les synthèses
imaginatives habituelles, antérieurement constituées à la faveur de
la préhension, du maniement ou de la locomotion autour des diffé-
rents objets. En effet, nous apprenons à connaître les limites des
choses sensibles tout d'abord par le comportement musculaire et
articulaire, quand nous cherchons à les saisir, à les embrasser, à les
rapprocher ou éloigner, les élever ou les abaisser, les séparer, les
transporter ou nous transporter autour d'eux : notre motricité,
d'abord spontanée, puis intentionnelle, en fonction de notre équili-
bre, est la source de notre distinction fondamentale du rapproche-
ment ou de l'éloignement dans les trois directions essentielles de

(1) Expérience I.
(2) L'emploi de ce terme n'implique Ici aucune adhésion aux théories associa-

tlonntstes.
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't'embrassement ou de la dispersion ou écartement (largeur), de l'élé-
Ê*a$on ou de l'abaissement (hauteur), de la traction vers nous ou
•de la répulsion (profondeur). Le schématisme (1), procédé constant
:jde simplification de nos images de comportement, nous permet de
généraliser spontanément les attitudes auxquelles correspondent les
trois dimensions spatiales ou stéréométriques ; les schèmes essen-
tiels de la longueur, largeur et profondeur,.se différencient avec
jios différents actes de maniement ou de locomotion, et constituent
les diverses images de contours propres aux divers objets. L'aveugle-
jié a ainsi des données kinesthésiques lui permettant de reconnaî-
tre promptement, par de simples indices, les choses et êtres qu'il
à palpées ou contournées et dont les différentes parties se sont pré-
sentées en lui -constamment in sotidum.

Le clairvoyant a acquis en outre la notion du rapport entre ses
inouvements oculaires, en vue de la vision distincte, et ses modes
d'adaptation musculo-articulaires dans le maniement des objets ou
la locomotion : il apprend chaque jour à mieux « traduire » en appré-
clations de distance dans les trois dimensions, les minimes modifi-
cations du degré de convergence ou de rotation des globes oculaires,
d'élévation ou d'abaissement de ces organes, ainsi que les mouve-
ments de la tête qui accompagnent presque toujours ceux des yeux.
Ces mouvements de la tête, même lorsqu'ils, sont imperceptibles
pour l'observateur, sont fort bien sentis par le sujet attentif désireux
de conserver la plus grandie immobilité (2). ; ils le sont beaucoup mieux
que ceux des yeux, qui, comme l'a fait remarquer M. Bourdon, sont
parfois fort peu conscients : ce qu'explique l'absence de surfaces
"articulaires, sources' de discriminations particulièrement nettes.

La perception visuelle comprend ainsi, comme la perception tac-
file, un processus particulier par lequel les contours sont assignés
ja chaque objet ou groupe d'objets en fonction des mouvements faits
ipour les suivre. Ces mouvements sont continus, c'est-à-dire qu'ils
jsont constitués par une synthèse progressive ininterrompue de rela-
tions de positions diverses ; on peut le montrer par une expérience
1res simple (3) : on perfore un ca/ton de points très rapprochés der-
rière lesquels se déplace un autre carton, percé d'un seul trou par
lequel passe un rayon lumineux, de telle sorte que les points soient
successivement éclairés, très rapidement; les sujets ne perçoivent
•qu'une ligne continue fixant des contours aisés à définir tels que ceux.
•d'une poire, d'une maison, d'une lettre, d'une arabesque, etc. Un
charbon incandescent dessine de même des contours aisés à recon-
naître. Des taches colorées de contours très irréguliers ne sont bien

(1) Cf. notre étude expérimentale sur le schématisme dans le « Journal de Psy-:
<hologte ». 1922.

(2) Expériences multiples.
•(3) Expérience II.
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perçues qu'autant que les mouvements de l'oeil amènent successive-
ment chacun des points à la position requise pour la vision dis-
tincte ; quand elles sont de très faibles dimensions, le mouvement
est excessivement rapide ; mais le temps croit avec l'étendue de la
tache : ce qui suffit à déceler la nature de l'opération. Il y a donc
lieu de distinguer, dans la perception visuelle comme dans la per

.
ception tactile ou tactilo-musculaire, la notion des limites de celle
du remplissage. Les deux se constituent en même temps, mais par
des processus séparés bien que solidaires, leur interdépendance
ayant des conséquences que nous examinerons ensuite.

II. Le « remplissage » tactile et coloré. — On sait combien plus
nombreuses et plus sensibles sont les terminaisons nerveuses de la
rétine, comparées à celles de l'épidémie et du derme ; de plus, tan-
dis que celles des surfaces cutanées ne ^sont sensibles qu'au contact*
sauf celles qui sont affectées plus spécialement aux réactions ther-
miques, celles de la rétine sont sensibles à des excitations exter-
nes d'origine plus ou moins éloignée et transmises par vibrations
et ondulations : aussi les données des réactions tactiles proprement
dites sont-elles intimement unies aux données des réactions muscu-
laires, correspondant aux divers degrés de pression ou de traction.
Les modes d'adaptation neuro-musculaires nous font concevoir sur-
tout des solides et des fluides, et, exceptionnellement, les courants
de corps gazeux, notamment les courants d'air, grâce surtout
au système pileux dont on commence à connaître le rôle dans cette
sensibilité particulière. Les signes locaux du sensorium tactile sont
donc beaucoup moins nombreux et variés que ceux du sensorium visuel,
bien que l'exercice soit capable de déterminer en eux une différencia-
tion qui atteint son plus haut degré chez les aveugles. Si les minimes
réactions qui nous permettent de distinguer les divers degrés de
pression et de traction n'intervenaient pas, nous n'aurions que des
sentiments très confus de contacts à peine distingués les uns des
autres : on le montre aisément par les expériences (1) qui dénotent
l'incapacité d'apprécier l'étendue et la diversité de petites surfaces
hétérogènes appliquées sans pression ni traction sur l'épidémie (les
contours de ces surfaces ne parvenant jamais à être bien définis en
l'absence de tout mouvement). Au contraire, la rétine exercée est
sensible aux plus petites différences de clarté et d'ombre unies aux
différences de coloration, de teinte, de nuance (bien qu'elle le soit
moins aux divers degrés de lumière diffuse sans couleur, comme
l'ont montré les expériences des psycho-physiciens). H s'ensuit que
la multitude des réactions simultanées de la rétine produisent une
modification psychique, ou sensation complexe, très hétérogène,
dont le 3 éléments distincts sont comme noyés dans la masse de ceux

(1) Expériences multiples faites au Laboratoire.



PâTÊfeôLOGnî EXPÉRIMENTALE 1243

igui ~qç fondent, qui fusionnent jusqu'au moment où l'attention dis-
rcriminative se porte sur quelques-uns d'entre eux (jusqu'alors en

j^asance plutôt qu'effectivement réalisés) (1).
«\ï$# remplissage tactile et coloré est dû à la fois à la confusion et

. ; la discrimination des modifications psychiques simultanées cor-
respondant à un nombre indéterminable de petites réactions nea?-
"veuses différenciées que présentent au même instant les organes
soit du toucher, soit de la vision. Comme les sensations organiques
.«u les sentiments résultant des réflexes incoordonnés dans l'émo-
îtion, ces modifications tendent à se confondre en un seul état qui
lie comporterait aucune extension ; mais la distinction d'un très
:grand nombre d'entre elles met obstacle à la fusion complète et
entraîne la forme spatiale.
llSi l'on applique (2) sur une surface cutanée simultanément, des poin-
tes; d'aiguilles distantes de deux millimètres et disposées soit en cir-
conférence, soit en étoile ou en carré, non seulement le sujet est
incapable de reconnaître la forme ainsi dessinée tant qu'aucun
mouvement n'est effectué, mais encore il a bien la notion de points
distincts (en nombre inférieur à celui qui est effectivement donné)
«ans percevoir la continuité des lignes. Si l'on remplit les interval-
les ainsi limités, le sujet n'a pas la notion d'une surface continue ;
•cette notion n'apparaît qu'autant que les pointes sont assez rap-
prochées pour que la plupart des excitations fusionnent L'expé-
Tience parait décisive. 'En ce qui concerne la vision, on ne peut pas la
'-faire de la même façon en éloignant d'abord, puis en rapprochant
ide petites taches colorées, parce qu'il y a toujours derrière ces
Saches sur verre une étendue, telle que la masse de l'air atmosphé-
rique ; cependant on se rend bien compte de la fusion en se ser-
vant d'une plaque de verre où les taches voisinent de plus en plus
par le dégradé des diverses teintes employées.
.Noua pouvons donc faire du continu simultané ou spatial avec du

^discontinu, tout comme le cinématographe fait de la durée con-
tinue et hétérogène avec des présentations discontinues. Nous pou-
vons même passer expérimentalement du continu spatial hétéro-
gène à un espace presque homogène, comme celui des géomètres, en
-atténuant de plus en plus les teintes qui se fondent les unes dans
-Jes autres et tendent vers la limite où la teinte est uniforme (3). Alors
Via différenciation requise vient des divers degrés de clarté d'un
champ visuel dont le centre correspond aux éléments rétiniens les
plus sensibles, et dont les zones de plus en plus éloignées se pre-

ssentent comme de plus en plus troubles.

,:(t) La perception est une synthèse progressive d'éléments que réalise l'attention
"ïatecrtmnàtive. qui n'exstent nullement auparavant, bien que conditionnés par les
adaptations sensori-motrices, actuelles ou habituelles.
.(2) Expérience III.

,
--. {3} Expérience 17.
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III. Interdépendance du remplissage et des contours. — L'éducation
des sens ne se fait pas seulement par des exercices, qui amènent, par
différenciation fonctionnelle des éléments nerveux, une aptitude
croissante à la discrimination psychique ; elle suppose utilisation
des synthèses déjà effectuées et qui tendent à réapparaître à la
moindre excitation avec une abréviation croissante, de la durée des
processus complexes. La perception des contours s'unit de plus en
plus intimement à celle du remplissage marginal, surtout dans la
vision. Si le tout jeune enfant débute dans les perceptions visuelles
par des taches colorées informes, simultanées et présentant un
aspect? chaotique, déterminant plutôt un état affectif qu'un état
cognitif — tel l'aveugle-né récemment opéré que les meilleurs obser-
vateurs nous dépeignent comme voyant tout trouble pendant plu-
sieurs jours ou semaines —, il né tarde pas à prendre certaines-
taches colorées comme indices de la présence d'objets familiers à sa
palpation et à son expérience kinesthésique : son biberon ou le sein-
de sa nourrice ou le hochet qu'il a appris à manier. Le remplis-
sage et la forme deviennent ainsi inséparables pour un nombre
croissant de choses, qui lui fournissent les premiers schèmes, grâce
auxquels sa connaissance empirique s'étendra. Le silhouettes sont
pleines d'abord de teintes confuses ou d'une teinte vague, puis de
teintes distinguées : la perception de certaines couleurs plus oir
moins complexes évoque immédiatement celle de formes qui, au lieu
d'être aperçues par contours successivement liés, se présentent
d'emblée, la synthèse simultanée remplaçant la synthèse successive
devenue très rapide. On a alors l'impression d'une intuition immé-
diate de la forme visible. Bien plus : les contours sont de plus en
plus soulignés par des jeux d'ombre et de lumière qui entourent
chaque objet distinct comme d'une zone étendue, plus ou moins large
et au besoin indéfiniment dégradée ; ce qui fait que chaque être ou
chose prend place dans un continu spatial qui lui sert comme de
réceptacle. Il faut avoir recours au camouflage pour que se perde
la notion des contours de l'objet visible et des limitations intérieu-
res de ses diverses parties.

En outre, l'antagonisme des taches colorées et des contours défi-
nis de chaque chose détruit la notion des plans rapprochés ou éloi-
gnés, l'appréciation exacte des distances en profondeur, par consé-
quent en hauteur relative : il ruine la vision en perspective qui est
essentielle à la perception visuelle du monde extérieur. Des expé^
riences montrent que des objets vus isolément, avec un fond indéfi-
niment reculé, ne permettent pas d'apprécier leurs dimensions rela-
tives, et les font situer tantôt beaucoup plus près, tantôt beaucoup
plus loin qu'ils ne le sont réellement (1). Le mur de teinte grise que
je situe en profondeur, par rapport à la façade de la maison située-

(1) Expérience V.
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f. «n largeur, me paraît parallèle à ma fenêtre lorsque je le perçois
•isolément, par dispositif spécial, sans que la façade et le toit me
servent de repère. Dan3 le bleu des lointains presque tous les objets
sont sur le même plan. La perspective dépend donc des mouvements
de l'oeil et de. la tête, suivant les directions convergentes vers le point
limite de l'axe de vision distincte ; mais elle suppose aussi un rem-
plissage coloré pour constituer un panorama continu, avec plans de
plus en plus éloignés ayant chacun sa profondeur relative également
continue, où la dégradation des teintes indique l'éloignement crois-
sant La synthèse habituelle des contours et du remplissage coloré fait
que, dès que nous arrivons en face d'un paysage, nou3 avons d'em-
blée comme une intuition d'ensemble, tous les objets se rangeant
spontanément sous les. lois de la perspective.

L'étude expérimentale de la perception tactile, et de la perception
visuelle nous amène aux conclusions Suivantes:

Dans la perception visuelle, comme dans la perception tactile,
les distances, dimensions, contours, formes dés objets, sont estimés
-d'après l'expérience kinesthésique résultant dé notre motricité,
d'abord spontanée, puis intentionnelle, motricité de préhension,

maniement et locomotion, qu'évoquent les mouvements des yeux et
de la tête pour la vision distincte, binoculaire ou monoculaire. (Expé-
riences I et II, § 111.)

Dans les deux perceptions, la simultanéité de modifications psy-
chiques, correspondant aux réactions d'adaptation des terminaisons
nerveuses intéressées, impose la forme spatiale, à laquelle la con-
fusion des modifications simultanées insuffisamment différenciées
assure la continuité. (Expériences 111 et IV, et Diverses, § IL)

La synthèse spontanée et progressive des contours et du remplis-
sage coloré permet l'aspect intuitif de la vision panoramique en
perspective. (Expérience V, § 7//.}

.

Discussion. — M. FOUCAULT exprime le regret que les thèses qui viennent
d'être énoncées ne soient accompagnées d'aucune preuve. (1)

(i) Ht. DUPRAT invoque des expériences, non des preuves.
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M. QUERCY

SUR LES ILLUSIONS GÉOMÉTRIQUES

Chacun connaît, dans l'histoire de la perception et de l'illusion,
le chapitre relatif aux illusions géométriques et aux perspectives
ambiguës. Soit un cube (fig. 1) ; des deux faces parallèles au plan
du papier, l'une est en avant, l'autre en arrière, ou, plutôt chacune
est tantôt en avant, tantôt en arrière, cette alternance pouvant deve-
nir très rapide quand on fixe assez longtemps la figure. Règle géné-
rale, ce dernier phénomène est indépendant de la volonté ; ce n'est

FIO. I

pas à notre gré que la face considérée est antérieure ou postérieure,
c'est malgré nous.

Il n'en est pas ainsi chez tous les sujets ; à côté de ceux qui ne
voient pas dans l'espace, il en est chez qui le cube prend d'emblée
une attitude définitive, la face la plus élevée apparaissant d'ordi-
naire comme la plus reculée.

Dans de nombreux cas, certaines illusions géométriques ne se
produisent que grâce à des artifices. C'est ainsi qu'un parallélo-
gramme (fig. 2) pourra n'apparaître « dans l'espace » que si on le
munit de quatre pieds ; c'est alor3 avec une remarquable facilité
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qu'il prend l'aspect d'une table, vue tour à tour par sa face supé-
rieure et par sa face inférieure, le côté A étant tour à tour antérieur
ou postérieur, malgré les efforts et les affirmations qui pourraient
sembler propres à fixer la perception, à immobiliser l'objet

Dans cet ordre d'idées, considérons un poste de Télégraphie sans

FIG. 2a FIG. 26

fil (fig. 3). Chez beaucoup de sujets, ce schéma paraît d'abord gros-
sièrement fautif. (Le parallélogramme est la base d'un entonnoir ; il
est vu par sa face supérieure, le côté AB est postérieur et le pylône
A devrait être en C. Si on insiste, tout ne tarde pas à s'arranger et
on se rend compte de la correction du schéma ; le côté A B devient,
connue il convient, antérieur, le côté C D postérieur et les deux

FlO. 3

pylônes A et C sont chacun à sa place. Cela revient à dire que les
pylônes et la gerbe de fils n'arrivent pas à fixer dans l'espace l'image
du parallélogramme ; les deux côtés A B et CD échangent librement
leur position de façon à nous donner de l'ensemble une image tan-
tôt cohérente, tantôt absurde. Je n'insiste pas sur les sujets pour
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qui le dessin est irrémédiablement fautif et qui affirment énergi-
quement... et à tort, que le dessinateur s'est trompé. Cet exemple,
en nous montrant la liberté relative des divers éléments d'un dessin
les uns par rapport aux autres quant à leur projection dans l'es-
pace, nous conduit à, des faits d'un ordre un peu différent

Soit (fig. 4) le schéma géométrique d'un dièdre ou plutôt de deux
dièdres opposés par leur arête. Ce système est obtenu avec deux
plans : l'un, vertical, figuré par un rectangle ; l'autre, oblique, figuré
par un parallélogramme. Ces deux plans se coupent selon une droite
qui les divise en deux parties, supérieure et inférieure.

Fia. 4

I. Considérons le dièdre supérieur. Conformément à ce que nous
savons des perspectives ambiguës,-chacun des deux plans qui l'en-
ferment, vertical et oblique, va se trouver tout à tour en avant et
en arrière de son compagnon. Ce sera là, si l'on veut, l'illusion régu-
lière.

IL Mais voici qui est aussi net et peut-être plus inattendu. Sup-
posons le plan vertical bien fixe, considérons la moitié supérieure du
plan oblique et distinguons bien ses deux angles, l'angle aigu et
l'angle obtus. Nous constatons aisément que si l'un d'eux se place
en avant du plan droit, l'autre se place en arrière. L'angle aigu,
par exemple, est vu, le plus aisément du monde, en avant ou en
arrière du plan vertical, mais l'angle obtus ne le suit pas volon-
tiers ; chacun de ces deux angles répugne à se placer du même
côté du plan vertical que son compagnon ; quand l'angle aigu est
en arrière, l'angle obtus est en avant et inversement ; les deux
angles du plan oblique se placent de part et d'autre du plan ver-
tical.

Joignant maintenant le dièdre inférieur au dièdre supérieur, nous
pouvons dire que les deux angles obtus du plan oblique tendent à
se placer' du même côté du plan vertical et les deux angles aigus du
côté opposé. Ce sera là, si l'on veut, l'illusion irrégulière.

Avec l'illusion irrégulière, nous sommes en présence d'un phéno-



PSYCHOLOGIE EXPÉRIMENTALE 1249

mène assez différent des perspectives ambiguës ordinaires ou régu-
lières. Dans ce dernier cas l'image illusoire est celle d'un objet
familier ; et s'il y a illusion, c'est parce que l'image d'un objet quo-
tidien, les images familières dont la perception est pleine l'empor-
tent sur ses éléments sensoriels. Telle est du moins la théorie cou-
rante qu'on utilise chaque fois qu'on parle de la perception, des
images, de l'illusion, de l'hallucination.

Avec l'illusion irrégulière, les choses sont moins simples ; je
-dessine, à l'aide de quelques droites, ce que,, dès mon enfance, j'ai
pris l'habitude d'appeler un dièdre. Toutes les conditions semblent
réunies pour que l'illusion cherchée se réalise et il se trouve que
cette illusion, voulue et anticipée, ne se produit pas ou entre en
«onflit avec une autre illusion, irrégulière, anormale même, absolu-
ment imprévue, ne répondant à aucune image familière, embarras-
sante pour le jugement, peut-être même absurde. Je cherchais un
•dièdre, j'anticipais un dièdre, or ce qui s'impose de façon incongrue
à ma perception, c'est je ne ne sais quoi de déconcertant. Chez
moi-même et chez les sujets qui ont subi, comme moi, l'illusion
Irrégulière, aucun jugement ne l'a précédée, préparée ; le seul juge-
ment dont nous ayons pu rendre compte est celui-ci ; c'est un diè-
dre. C'est envers et contre tous les états de conscience antécédents
<pie l'illusion irrégulière s'est imposée à nous.

Nous en étions même arrivés à raisonner ainsi. Ces deux plans,
avec leur droite d'intersection ne peuvent donner qu'un dièdre, tout
autre objet est impossible ; or je perçois autre chose ; je perçois
donc un objet impossible. En d'autres termes, disions-nous, si nous
Tevenons à la figure et si nous remarquons que, des quatre angles
-du plan oblique, les angles obtus sont d'un côté du plan vertical
•et les -angles aigus de l'autre côté, nous sommes amenés à perce-
voir un plan dont toutes les parties ne sont pas dans le même plan,
perception contradictoire dans toute la rigueur du terme.

Tenir une perception contradictoire serait un fait d'importance
«t de nature à réjouir tel partisan de je ne sais quel alogisme ou
prélogisme. Fort heureusement, il n'y a rien de contradictoire dans
tes illusions irrégulières et si j'ai formulé les raisonnements qui pré-
cèdent, c'est parce qu'ils se sont d'abord et spontanément présentés à
moi-même et à plusieurs observateurs. Il est facile de se débarrasser
d'eux. Je n'ai nullement dessiné deux plans qui se coupent ; il est
plus difficile que cela de dessiner des plans. J'ai tiré, sur le plan
du papier, quelques droites, qui enferment des angles, mais rien qui
iJOit à trois dimensions. Le terme du plan ne doit donc pas figurer
dans des raisonnements sur ladite illusion.

Je ne dois pas davantage postuler que je n'ai affaire qu'à des
droites. Avec une pareil postulat, l'illusion de la figure 5 serait
également illogique ; les surfaces de section du tube droit ainsi sché-

- - 40
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matisé ne pourraient plus se tourner vers moi et me faire face ; le
tube ne pourrait plus m'apparaîtr© comme incurvé, comme un tube
en U à concavité tourné vers l'observateur.

Devant mon illusion irrégulière, je ne peux me poser qu'une ques-
tion : cette illusion correspond-elle à un objet possible ; cette peiv
ception a-t-elle un objet ? Oui, et il suffit de disposer convenable-
ment deux cadres de fil de fer pour s'en rendre compte ; l'un, avec

Fre. 5

ses quatre angles droits sera plan, vertical et fixe ; l'autre, oblique,
aura les deux angles aigus et les deux angles obtus d'un parallélo-
gramme et il sera aisé de faire passer les deux angles aigu* en
avant du plan vertical, les deux angles obtus en arrière. Dans cette
opération, les quatre côtés du cadre oblique pourront même rester
rectilignes et on obtiendra, une sorte de pseudo-dièdre entièrement
conforme à notre illusion irrégitlière. Celle-ci a donc son objet

L'ayant débarrassée de son étrangeté, cherchons les jugements
qui la fondent. Soit la figure G. Les deux lignes BD et B'D' se cou-
pent en Y et l'on peut très bien voir B' en arrière et D' en avant,

Fie. 6

ou inversement. De même, les deux lignes A'B' et BD se coupent en O
et la règle dtt jeu étant la même en O qu'en Y, on peut très bien
voir B' en arrière et A' en avant ou inversement.

Mais, tout en mettant en lumière tm des jugements qui permet-
tent de rationaliser notre illusion, nous ne pouvons nous empê-
cher de remarquer que nous l'avons subie avant de connaître l'ob-
jet qui lui correspond et le ou les jugements qui la fondent Elle
s'est imposée à nous avec la fatalité d'un phénomène sensoriel et
c'est secondairement que nous lui avons adjoint un cortège de raïr
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«ons. Les images, les concepts qui en vendent compte ne sont pour
"rien dans sa genèse.

Dans les illusions géométriques classiques, elles aussi, on ne
"trouve pas bonjours les états psychologiques qui préparent l'illusion.
«Comme nous l'avons dit, quand un cube échange devant nous ses
faces antérieure et postérieure, c'est malgré toute notre activité
'psychologique. Aucun jugement, aucune image, n'arrête la danse
de cet illusoire objet

Ces faits et d'autres sans doute, contribuent à montrer que dans
le champ des illusions géométriques comme dans celui des contras-
tes colorés, la théorie psychologique n'exclut pas la théorie physio-
logique.

Notons enfin que les .particularités mises en évidence à propos d'un
dièdre peuvent se retrouver dans des «as où on ne les •attendrait
guère. Soit le cube de la, figure 1, avec un peu d'attention, je peux
"très bien voir sur 1© même plan, en avant, par exemple, les deux
sommets B et C, sans que l'ensemble cesse d'être un cube. Pour
obtenir cette illusion, irrégidière s'il en fut, il m'a suffi de faire abs-
traction de ma connaissance de ce que c'est qu'un cube et de laisser
jouer Je ne sais quelle activité perceptive pure. A côté des illusions
Tégulières, rationnelles, s'installent alors des illusions irrégulières
'et difficiles à rationaliser, illusions qu'il est intéressant de mettre
un instant en lumière, mais qu'il y a un intérêt pratique évident a
éliminer.

M. Marcel FOUCAULT

Professeur à la Faculté des Lettres de Montpellier

IXS SENSATIONS VISUELLES AUTOUR DE LA TACHE. AVEUGLE

ET DANS LES RÉGIONS LATÉRALES DE LA RÉTINE

Au cours d'expériences commencées en vue de déterminer le
cttanap visuel pour les couleurs, j'ai eu l'occasion d'observer cer-
tains laits qui concernent la physiologie et la psychologie de la
vision, et qui, autant -que je crois, n'ont pas encore été signalés.
Je vais indiquer ceux de ces faits qui me paraissent les plus dignes
d'être mentionnés.
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Technique. — J'ai employé comme périmètre, une table noirer
semi-circulaire, surmontée, à sa partie extérieure, d'une tablette
noire graduée. 'Le sujet s'asseoit au centre, le menton appuyé sur
un support, et fixe un point noix marqué sur un carré blanc d'envi-
ron un centimètre de côté. L'expérimentateur présente, au point
qu'il a choisi, un papier de forme rectangulaire, et le fait dépasser
le niveau de la tablette, de façon à offrir à l'oeil du sujet un carré
qui ait environ la même surface que le carré de fixation. On exclut
ainsi le mouvement de l'objet Lorsque les circonstances l'exigent,-
un aide note les temps au compteur à secondes, et un autre écrit,
sous la dictée du sujet, les faits observés.

1. La tache aveugle n'est pas séparée des régions voisines par une
ligne nettement tranchée, mais par une zone dan$ laquelle les sen-
sations présentent des caractères particuliers. Si l'excitation est
rapide, c'est-à-dire ne dure pas plus de quatre secondes, on cons-
tate en général que la tache aveugle commence à une distance de
12 ou 13 degrés du point de fixation, qu'elle se termine vers 16 ou
18 degrés : il y a des différences individuelles, mais, quand les
dimensions de la tache paraissent beaucoup plus faibles que celle»
que j'indique, c'est que la fixation a été mauvaise. Si maintenant
on présente, dans la zone critique de la tache aveugle, avec les-
temps de repos nécessaires, les quatre couleurs fondamentales (ou
des couleurs voisines), et la couleur blanche, on observe une
altération dans la perception de la forme ou dans celle de la»

couleur. Par exemple, dans une expérience où j'ai été le sujet,
et où j'employais l'oeil droit, à 12 degrés du point de fixa-
tion, dans la partie droite du champ visuel, le blanc m'est apparu.
avec la nuance qu'il aurait eue en vision directe, mais la forme
était altérée, en ce sens que les contours du carré n'étaient pas
perçus ; le rouge n'a produit aucune perception, comme s'il avait
frappé la tache aveugle ; le vert est apparu comme pâle, mais sans
altération de la forme ; le jaune est apparu comme orangé, et le
bleu comme jaune, l'un et l'autre avec altération de la forme. A
l'extrémité opposée de la tache aveugle, à 17 degrés à droite du
point de fixation, le blanc n'a donné lieu à aucun perception, le rouge a
été perçu avec sa nuance, mais la forme a été altérée, le vert a.été
perçu comme pâle, le rouge comme noir et le bleu comme presque
noir. Ces exemples suffisent à montrer que les perceptions de cou-
leur et de forme présentent une assez grande variété sur les bords.
de la tache aveugle.

2. Si l'excitation est prolongée (pendant 15 ou 20 secondes, ou
même jusqu'à 60 secondes), il apparaît des faits nouveaux, dont le-
plus singulier a été la manifestation d'un rythme dans l'évolution-
de l'impression et dans la succession des sensations. La marche-
de cette évolution rythmique commence en général par une pre-
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mière phase dans laquelle la couleur est perçue, soit avec la nuance
qu'elle aurait en vision directe, soit avec une saturation différente,
soit avec une nuance différente, soit même comme un simple gris
qui tire sur le noir ou sur le blanc. Vient ensuite une seconde phase,
où l'on voit la nuance primitive devenir de plus en plus sombre.
Puis, dans une troisième phase, la couleur disparaît d'une façon

-complète, comme si la tache aveugle s'élargissait. Ensuite, si l'on
continue la fixation avec une patience suffisante, on assiste à une
quatrième phase, où la couleur primitive reparaît, moins saturée
que dans la première phase, mais encore bien reconnaissable. Et
à partir de ce moment on peut avoir une succession plus ou moins
rapide d'apparitions et de disparitions. Quelquefois,. les deux pre-
mières phases n'en font qu'une, soit que la couleur disparaisse brus-
quement, soit qu'elle soit perçue dès le début comme très peu satu-
rée. Très souvent, il se produit des complications, soit une image
consécutive négative à l'enlèvement, soit du contraste marginal de
couleur antagoniste, soit même une sorte de conflit entre deux ban-
des verticales, dont l'une a la couleur .primitive, et l'autre la cou-
leur antagoniste.

Voici deux exemples, où le sujet observe avec l'oeil gauche. La
I résentation est faite à 17 degrés à gauche du point de fixation.

•

a) On présente un papier vert. Il est perçu comme blanc. Il disparaît après
6 secondes. Puis, 32 secondes après le début de la .présentation, il reparaît,
et disparaît presque immédiatement. Il reparaît encore à 56 secondes. A
80 secondes, on enlève le papier vert, et il se produit une image consécu-
tive très foncée, presque noire, qui se détache nettement sur le mur gris clair
qui sert de fond ;

b) On présente un papier bleu. Il «st vu comme un gris bleuté pâle. II dis-
paraît à 6 secondes, reparaît à 13, disparaît à 23, reparaît à 34, disparaît à
37. On observe la couleur complémentaire jaune sombre à 44, et fy'mage con-
sécutive de même nuance à l'enlèvement, à 60 secondes. La disparition s'est
faite dans les 6 premières secondes par un pàlissement graduel, et, à cha-
cune des réapparitions, la couleur bleue était plus pâle que celle du débui.

3. J'ai comparé ces perceptions avec celles que l'on obtient aux
points qui, dans le méridien horizontal, correspondent aux points
critiques qui bordent la tache aveugle. Par exemple, l'expérience
étant faite avec l'oeil gauche, la tache aveugle se trouve dans le qua-
drant gauche du périmètre. Voici la comparaison des perceptions
provoquées par un papier jaune :

Quadrant droit

A 11 degrés. — Jaune normal, puis
orangé à 4 secondes, puis alternance
de phases de jaune gris plus ou moins
saturé.

Quadrant gauche
(bords de la tache aveugle)

Jaune normal au début, puis devient
gris dans la partie gauche, puis il y -a
alternance de phases d'un jaune gris
pour la surface entière et de jaune
plus vif pour la partie droite.
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Sci la différence n'est pas grande entre les points correspondants
des deux quadrants. Mais, elle devient considérable à 12 degrés :

Jaune normal, puis orangé à 5 se-
condes, puis alternance -de phases de
Jaune gris inégalement saturé ; à un
moment, le gris prédomine au point
que le jaune disparaît, mais l'objet de-
ïneure visible, comme grîs.

Après la présentation, il s'est écoulé
36 secondes avant que la couleur
commence à être visible. Elle appa-
raît alors comme une teinte grise dans
laquelle il est difficile de reconnaître
une nuance jaune. ~Le jaune 'Séries*
plus net dans la suite, bien -gue le gri»
prédomine. Disparition à 45 secondes,
réapparition à 57. L'expérience est
alors arrêtée.

A 17 degrés. Jaune normal, puis
orangé, qui pâlit à 7 secondes. En-
suite alternance de phases inégale-
ment satwrées

Oirangé pâle, disparaît à 6 secon-
des, et ne reparaît plus, si ce n'est,
a deux reprises, <Tun« façon très fu-
gitive et sa«« couleur.

A 18 -degrés. Jaune normal, puis
©rangé, puis les faits se succèdent
comme à 17 degrés.

Orangé rougeâtre, devient blanc à
5 secondes, disparaît à 8, reçtacalt
.comme nettement orangé à 16, dis-
paraît de nouveau à 20 secondes.

En somme, la différence principale qui parait exister entre les
perceptions des bords de la tache aveugle et celles des points cor-
respondants du quadrant symétrique, c'est que, sur les bords de la
tache aveugle, la couleur normale est altérée dès le début de Tex-
ciiation, tandis que l'altération de la couleur ne se produit que
plus tard su*1 les points correspondants. On pemt donc sup-
poser que, sur les bords de la tache aveugle, 1"impression provo-
quée par la lumière colorée se produit avec une activité beaucoup
moindre que sur les points correspondants du quadrant symétri-
que. De plus, en remarquant que, sur le bord intérieur de la taetoe
aveugle (à 12 et à 17 degrés), les impressions qui prédominent sont
celles de blanc et de gris, on pezdt songer qu'il y a là, dans une
étendue réduite, une succession de régions analogues à celles des
champs visuels concentriques que l'on reconnaît en allant de la péri-
phérie au centre de la rétine. C'est pourquoi j'ai fait quelques autres
observations, en vue de comparer les bords de la tache aveugle
avec les Tég&ons latérales.

4. Voici une observation, qui montre des faits en partie connus,
mais où il y a encore à glaner du nouveau.

OEil gauche. -Objet à gauche du sujet. Couleur présentée: jaune.
A 90 degrés. — Rien.
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A 80*. — Sensation fugitive indéterminée ; l'objet n'a pas de; forme, et Isr
couleur ne peut être qualifiée de jaune,, ni de blanc, ni même
de-grïs : il semble que nous avons ici la sensation visuelle
la plus pauvre qu'il soit .possible. " f

A 70*. — Quelque chose d'analogue à la sensation précédente. Mais la sen-
sation dure, disparaît à 7 secondes, reparaît à 13, et disparaît
de nouveau à 25.

v A 60*. — La couleur est encore indécise. EMe disparaît à 7 et reparait
à 19 secondes.

A 50*. — Jaune peu saturé ; devient orangé sombre, presque noir, à
5 secondes ; disparaît à 7, reparaît d'une façon fugitive à 15.

' A 40*. — Jaune presque normal. A 5 secondes, la couleur passe à us
orangé sombre, et dans la suite elle varie alternativement
depuis Je jaune initial ou une nuance voisine jusqu'à un orangé
presque rouge, mais la disparition n'est jamais complète.

A 30". — Jaune presque normal. Evolution analogue à la précédente.
A ÏXy. — Jaune pur. Evolution <ïu même genre que la précédente.
A 15*.— Rien: milieu de la tache aveugle.
A 10*.— Jaune normal. Pâlit à 5 secondes, devient gris. Puis on observe

des phases où. la surface perçue est d'un jaune gris, pi d'att-
irés où existe un contraste marginal à droite.

A 5*. — Jaune normal. Pâlit >à< 5 secondes. AKernances de isaturatkm"
variable.

Si l'on intercale dans ces faits ceux que j'ai indiqués plus haut.
pour les bords de la tache aveugle (11, 12, 17 et 18 degrés), on a
l'ensemble des résultats pour la région latérale dans le quadrant où
se trouve comprise la tache aveugle. Deux faits se dégagent de ces
expériences.

Le premier, qui est déjà connu en ce qui concerne les régions
latérales de la rétine, peut s'énoncer ainsi, en intercalant les pro-
priétés de la tache aveugle : Si l'on part de 90° pour aller vers le
point de fixation, on trouve d'abord une région où aucune sensa-
tion de couleur ne se produit ; puis la sensation apparaît, mais
très fugitive et très indécise ; puis elle devient plus stable, mais
demeure indécise au point de vue qualitatif; puis elle se carac-
térise comme couleur d'abord pâle et dont la saturation va ensuite
en croissant ; elle atteint un maximum de saturation avant la tache
aveugle et repasse rapidement par les mêmes phases, mais dans
l'ordre inverse, jusqu'à l'intérieur de la tache aveugle ; après quoi
la saturation se rétablit, suivant des phases analogues à celles de
la périphérie, mais beaucoup plus rapides, jusqu'à ce que l'on
retrouve la région des couleurs saturées, qui répond probablement
à la tache jaune.

Le deuxième fait est que, si l'excitation se prolonge, l'impres-
sion évolue suivant un rythme. La saturation est d'abord au maxi-
mum, pais elle diminue, et la. diminution peut aller jusqu'à la, dis-
parition de la sensation, et c'est ce qui se passe dans les régions
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périphériques et sur les bords de la taché aveugle. Ailleurs, il sem-
ble que la diminution de l'impression va seulement jusqu'à la dis-
parition de la couleur, mais avec persistance d'une teinte grise-
Ailleurs enfin, vers le centre de la rétine, la diminution de satura-
tion laisse subsister la nuance.de la couleur. Mais, en général, la
diminution de l'impression est suivie d'un mouvement inverse, qui
ramène la sensation de couleur, moins saturée cependant qu'au
début, et le rythme se continue.

Discussion. — M. PIÉRON. — Les faits mois en évidence par M. Foucault sont
très intéressants en ce qu'ils semblent indiquer une modifiation progressive de la
constitution rétinienne sur les bords de la tache aveugle, et en. ce qu'ils mettent
en évidence des alternances purement chromatiques indépendantes des alter-
nances lumineuses.

Je crois que pour analyser avec précision ce phénomène, qui est influencé
far des facteurs multiples, il faudrait, avec contrôle objectif de la fixation
oculaire, dont la stabilité complète est impossible à assurer de façon pro-
longée, utiliser une surface très petite d'excitation, permettant de suivre les
variations topographiques au voisinage de la tache, avec intensité lumineuse
définie .— cette intensité pouvant être un multiple constant de l'intensité
liminaire pour les différentes couleurs — et avec des-longueurs d'onde défi-
nies : un phetoptomètre de Polack avec filtres Wratten conviendrait très bien.

Il faut se souvenir, en tout cas, que les papiers colorés donnent, avec un
éclairage suffisant, un spectre complet, qu'ils réfléchissent toutes les cou-
leurs et que l'intensité de la lumière qu'ils réfléchissent est très variable. Or
l'intensité joue un rôle tel que, à l'opposé de la conception classique, toute
la rétine est sensible aux couleurs quand l'énergie de radiation est suffi-
sante (Ferra et Rond), les différences topographiques n'étant que de degré
d'excitabilité.

M. Henri PIËRON

î*. SUR LE PHENOMENE DES SECTEURS IMMOBILES DANS LA ROTATION

DES DISQUES

612.843.5

Lorsqu'on fait tourner, avec une vitesse croissante (1), un disque
«emportant des secteurs alternativement clairs et sombres, B se
produit une fusion progressive, d'abord incomplète, avec du papil-
lotement, puis homogène. Toutefois, dans certaines conditions,

(1) Ces observations ont été faites en utilisant un dispositif de rotation spécial,
à vitesse réglable et modifiable de façon continue que j'ai fait construire et qni
est entraîné par un moteur électrique à vitesse constante. (Décrit dans la XXII'
année psychologique).
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apparaît un phénomène curieux : Lorsque la fusion e^t réalisée et
que la vitesse continue de croître, un papillotement se manifeste à
nouveau (1), qui bientôt devient plus net, et l'on remarque des sec-
teurs alternativement plus clairs et plus sombres tournant en sens
inverse de la rotation réelle^ avec une vitesse qui décroît, et, pour
une certaine vitesse critique de la rotation réelle, on a l'apparence
d'une figure radiée immobile, dont les secteurs fantômes repro-
duisent"exactement l'aspect des secteurs réels, sauf en ce qu'ils sont
respectivement, les clairs moins clairs, et les sombres moins som-
bres.

Lorsque cette vitesse critique est dépassée, les secteurs fantômes
se remettent à tourner (en sens inverse cette fois, c'est-à-dire dans
le sens même de la rotation réelle du disque), leur rotation s'accé-
lère, le papillotement reparaît, s'atténue et la fusion se réalise. A
partir de ce moment, quelle que soit l'accélération de la vitesse, le

.

disque garde un aspect homogène.

Pour des vitesses moins fréquentes que la vitesse critique et qui
sont avec elles dans un rapport simple, de moitié par exemple, on
peut obtenir encore l'apparence d'une figure radiée immobile, mais
la nombre des secteurs fantômes est alors doublé.

Quand, au cours de recherches sur la persistance rétinienne,
je me trouvai en présence de ce phénomène curieux, je m'enquis
pour savoir s'il avait déjà été constaté. Or je le trouvai décrit par
Charpentier, sous le nom de « stroboscopie rétinienne », à l'appui
de sa théorie des oscillations propres à la rétine, dans les termes
suivants (2) : « Nous pouvons retrouver ces oscillations sous une
autre Jorme bien frappante qui nous fournit, en outre, une méthode
plus précise pour mesurer leur fréquence. Cette méthode est celle
de la stroboscopie rétinienne. On sait que si deux disques rotatifs,
percés d'un nombre égal de secteurs et placés sur un fond éclairé,
tournent dans le même sens, l'un devant l'autre, avec une vitesse
peu différente, l'oeil voit des apparences diverses suivant la vitesse
relative de ces deux disques ; la lumière ne passant en un point
donné qu'au moment des coïncidences des, deux secteurs vides, et
ces coïncidences pouvant avoir lieu en des points et à des moments

.variables, il en résulte l'apparence d'une figure radiée qui se déplace
"ou qui reste fixe suivant que le disque antérieur tourne plus vite,
moins vite ou aussi vite que le disque postérieur; dans le premier
cas, la figure semble tourner en sens inverse du mouvement des dis-
ques, plus lentement,qu'eux et d'autant plus lentement que leur

(1) Avec des disques tournants ayant un nombre suffisant de secteurs, le phéno-
mène décrit se produit avant même que soit réalisée la fusion première. On-a
ainsi un double papillotement.

(2) CHARPENTIER. Impressions lumineuses sur la rétine, in
.- Traité de Physique' biologique, T. II, 1S03, p. 878.
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vitesse est plus voisine ; dans le second, même mouvement appa-
rent, mais dans le sens de la rotation des disques ; dans le troisième
cas, la figure reste intermittente sur place. Or, j'ai trouvé que des
phénomènes analogues pouvaient se produire avec un seul disque,
lorsque sa vitesse de rotation est voisine d'une certaine valeur déter-
minée, celle pour laquelle les fréquences du passage de chaque sec-
teur éclairé devant un point donné de la rétine sont les mêmes
que celles des oscillations qui se produisent à chaque excitation
lumineuse...

« On peut, avec quelques tâtonnements, produire des phénomènes
stroboscopiques avec des fréquences d'excitations- deux, trois, qua-
tre, six fois moindres ».

Au lieu d'oscillations rétiniennes propres, je pensai, pour ma part,
à l'intervention d'une phase réfractaire d'excitation du nerf, dont la
valeur eût été, d'après mes vitesses critiques, ' de 5 millièmes de
seconde, chiffre très vraisemblable.

Je procédai à une analyse systématique, dans le détail de laquelle
il est inutile d'entrer.

Pour m'assurer du bien-fondé de mon hypothèse, je cherchai, en
particulier, à vérifier une die ses conséquences : du fait de l'existence
de la phase réfractaire, quand on regarde le disque tournant, à la
vitesse critique donnant l'apparence d'une figure radiée immobile,
il devrait y avoir comme une photographie instantanée de la posi-
tion des secteurs à cet instant où l'on commence à regarder. Dès
lors, cette position devrait être différente pour plusieurs observa-
teurs regardant brusquement les disques tournants. Or, en fait, avec
des disques à deux secteurs clairs seulement, je constatai que la
position des secteurs fantômes était toujours identique pour tous
les observateurs ; elle paraissait bien déterminée objectivement.

Je recherchai dès lors la cause objective du pnénomène dans les
conditions où j'opérais, c'est-à-dire à la chambre noire avec éclai-
rage artificiel défini, comme le faisait sans doute aussi Charpen-,
tier.

Je m'aperçus bientôt que cette cause résidait dans le mode d'éclai-
rage : ampoule à. incandescence sur courant alternatif. La pseudo-
période réfractaire, ou les pseudo-oscillations rétiniennes se rame-
naient aux oscillations inaperçues de l'intensité lumineuse du fila-
ment métallique soumis aux alternances du courant. En courant
continu, je n'obtenais rien de tel, à moins de réaliser, avec un dia-
pason, un certain nombre d'interruptions par* seconde. Les vitesses
critiques s'adaptaient alors dans chaque cas aux fréquences d'inter-
ruption.

Avec un diapason à 50 v. d. par seconde, et un disque à 5 sec-
teurs sombres et 5 clairs, la figure radiée immobile se produisait pour
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.One vitesse critique de dix tours à la seconde, ce qui correspond à
fid passages d'un secteur clair en un point donné de la rétine,
chacun dé «es passages coïncidant avec un renforcement lumineux,
un passage de courant

Avec du courant alternatif à 43 périodes et une fraction, il fallait

. un peu plus de 8* passages d'un "secteur clair à la seconde pour
obtenir la figure radiée immobile (1).

En tout cas, n'ayant jamais obtenu ce phénomène avec un éelaire-
ment stable, et bien que j'ignore le» conditions exactes des expé-
riences de Charpentier (dams lesquelles il y aurait eu 37 ou 38 ren-
forcements par seconde), je puis affirmer, que la « stroboscopie réti-
nienne » n'a rien à voir avec des oscillations propres à la rétine,. et
est conditionnée par des oscillations d'origine extérieure.

Deux conséquences de ce -phénomène sont à signaler :

La première, c'est que, pour étudier la persistance rétinienne et lé
seuil de fusion, ou pour faire de la photométrie de papillotement (Flr-
elser-photometry), il faut éliminer rigoureusement l'éclairage par lam-
pes à incandescence sur courants alternatifs ou interrompus, et,
d'une façon générale, tout mode d'éclairage susceptible d'oscillations
propres, même non perceptibles.

La seconde, c'est que, en employant du courant alternatif dont on
connaît la période, on peut contrôler, avec une précision remarqua-
ble, une vitesse de rotation par la méthode des disques à secteurs :
quand on voit la figure radiée, à secteurs fantômes de même nom-
bre que les secteurs réels, rigoureusement immobile,, la durée de
passage de chaque secteur correspond au quart de la durée d'une
période; le nombre des passages à la seconde est le double du nom-
bre des périodes. {2)

.
Ce dernier fait était d'ailleurs connu de certains physiciens. Mon

ami, M- Turpain, a. bien voulu me faire connaître qu'il montrait le
phénomène dans ses cours.

%' LES REFLEXES LOGAUSATÈURS ET LE NATTyiSME

La localisation spatiale d'un excitant sensoriel apparaît comme
une acquisition empirique progressive grâce à la méthode des essais
et des erreurs.

(1) Lorsque le disque est composé de secteurs de grandeurs inégales, il existe une
vitesse critique donnant la figure radiée immobile correspondant à la durée de
passage de chaque secteur ou de chaque groupe de secteurs.

(2) L'immobilité de la figure radiée est un témoin excellent de la constance
d'une vitesse de rotation ; la moindre oscillation en plus ou en moins de cette
vitesse entraine un déplacement des secteurs fantômes, dont le sens indique Je
ralentissement ou l'accélération.
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Toutefois, si le signe local d'une sensation ne prend valeur et
signification spatiale qu'après des expériences répétées, " il n'en est
gas moins vrai que le lieu de l'excitation comporte, par suite des
connexions nerveuses congénitales, une certaine spécificité des
réponses réflexes que cette excitation peut susciter.

Chez la grenouille décérebrée, le réflexe acide, chez le chien spinal,
le réflexe du grattage, impliquent une localisation réflexe assez
exacte.

Existe-t-il encore chez l'homme une localisation réflexe cutanée,
«'est ce qui est moins certain ; en tout cas, il existe un rapport
local entre l'excitation cutanée et la réponse réflexe : l'excitation
plantaire du nouveau-né, qui entraîne un mouvement dorsal des
orteils et une rétraction du membre inférieur intéressé, comporte
bien une certaine influence spécifiquement localisée et des mouve-
ments de défense adaptés à la région excitée ont été constatés chez
les anencéphales (1).

Aussi ne faut-il pas s'étonner qu'il y ait parfois désaccord entre
la capacité de représentation spatiale d'un contact cutané, l'indi-
eation de l'endroit touché et la capacité de retrouver avec le doigt
le point excité (2), ce dernier processus se rapprochant de la locali-
sation réflexe congénitale et pouvant représenter en tout cas une
localisation réflexe acquise.

L'existence d'un rapport constitutionnel plus ou moins précis
entre un lieu d'excitation et une réponse spécifiquement adaptée
peut conduire à se demander si l'acquisition empirique de la notion
de localisation spatiale ne s'effectue pas par une prise de connais-
sance, principalement kinesthésique, de la réponse spécifique.

En fait c'est là le processus, semble-t-il bien, qui permet aux
réceptions labyrinthiques de fournir des connaissances spatiales.

L'excitation des canaux semi-circulaires, qui entraîne des réflexes
d'équilibration, ne paraît pas susceptible de provoquer directement
des réactions associatives, c'est-à-dire des sensations et des percep-
tions ; il n'y a pas de voie réunissant les noyaux du nerf vestibu-
Iaire à Técorce cérébrale. Or, les sensations de rotation, et en par-
ticulier les sensations consécutives post-rotatoires, sont incontesta-
blement liées à l'excitation des canaux horizontaux ; elles donnent
l'impression d'une rotation du corps vers la droite ou vers la gau-
che, quand les yeux sont* fermés, d'une rotation des objets exté-
rieurs en sens inverse quand les yeux sont ouverts.

Or, ces sensations, ces réactions associatives qui donnent la con-
naissance de la droite ou de la gauche, paraissent provoquées par la
perception des mouvements oculaires accompagnant la rotation et

(1) Cf. VASCBIDE et VURPAS. La vie biologique d'un anencéphale. Revue Générale
des Sciences, 30 avril 1901, p. 373.

(2) Cf. MOURGUE. Association Française. Congrès de Strasbourg. 1920.
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consécutifs à celle-ci (mystagmus rotatoire et post-rotatoire), le
déplacement lent réflexe de l'oeil (tel qu'il se produit dans la rota-
tion quand l'oeil suit un objet) étant perçu, non comme mouve-
ment, mais comme rotation des objets dans ce sens, ou comme rota-
tion du corps — en l'absence de vision d'objets — en sens inverse.

De fait, le seuil du réflexe oculaire est inférieur au seuil de la sen-
sation (1) et des expériences de Holt ont montré que la suppression
des mouvements oculaires entraînait la suppression des sensations
rrotatoires (2)."

D'origine plus complexe, les impressions de déplacement, d'incli-
nation, paraissent bien aussi liées à des mouvements, réflexes, et,
.d'une manière générale, on peut dire, d'accord avec la plupart des
physiologistes, que c'est la perception des réflexes d'équilibration
-qui fournit des données spatiales, en particulier d'origine labyrin-
Ibique (3).

Pour l'orientation auditive, il en serait exactement de même : la
perception de la direction d'une source sonore ne s'effectuerait
qu'à titre de réaction associative provoquée par un mouvement
réflexe de la tête et des yeux dans cette direction, et en outre des
pavillons de l'oreille chez certains animaux.

La localisation serait donc bien congénitale et probablement
Infra-corticale, par association de centres d'étapes auditifs au
.niveau des tubercules quadrijumaux avec les centres coordinateurs
céphalogyres et oculogyres.

Pour les sons graves, la localisation, avec une assez grande pré-
cision, est assurée par la différence de phase des mouvements vibra-
toires de la membrane tympanique dans les deux oreilles (tant que
ia longueur d'onde dépasse nettement la distance entre les deux
tympans). Or, cette différence de phase n'est pas susceptible d'en-
traîner par elle-même des réactions associatives, une prise de con-
naissance perceptive ; elle suscite des réflexes adaptés avec préci-
sion à la valeur de la différence, et ces réflexes, à leur tour, engen-
jdrent des sensations de direction, qui ont permis pendant la guerre
un repérage nocturne des avions.

Pour les bruits ou les sons aigus, les différences d'intensité au
niveau des deux oreilles donnent, mais avec une moins grande pré-

Ci) Cf. S. BOTS. Contribution à l'étude du nystagnius de la rotation (C. R. Soc.
de Biologie, 1920. 83, p. 1234). Le seuil de la sensation correspond à une accéléra-
-tion angulaire de i°8 à 2°, le seuil du mouvement nystagmique, à une accéléra-
tion de 0*8 seulement.

(2) Cf. HOLT. On ocular nystagmus. Psychological Revlew.
(3) Ce n'est pas parce que nous avons des sensations de haut et de bas que nous

«ous redressons, disent Frédéricq et Nuel, mais parce que nous nous redressons
«o^ie nous avons des sensation de haut et de bas (Eléments de Physiologie humaine.
s>' édition, p. 673).
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cision, la notion de direction, notion apparaissant comme immé-
diate, parce que la différence d'intensité n'est pas perçue comme
telle.

Et l'orientation de la source sonore se fait même à partir des-
différences d'intensités non perceptibles comme telles, inférieures au
seuil différentiel de la sensation, sans doute parce que le seuil diffé-
rentiel du réflexe est,, ici encore,, plus bas,, et que c'est la perception
du réflexe localisateur qui fournit la notion spatiale (1).

A la différence de l'action du dyschronisme de phase, l'inégalité-
de l'intensité sonore donne des résultats soumis en gros à la loi
de Weber (2) d'où une sensibilité moindre de ce processus et c'est
un fait en rapport avec la donnée générale de l'accroissement des-
réactions organiques beaucoup moins rapide que l'accroissement des
intensités d'excitations provocatrices de ces réactions.

C'est pour la localisation visuelle que les discussions ont été les
plus nombreuses et les plus vives- entre ceux qui admettent que
le signe local rétinien ou la disparation binoculaire (3) acquièrent

par expérience leur signification, et ceux qui pensent que des notions
préétablies permettent l'utilisation immédiate des impressions Ioca-
et d'erreurs.

Mais, ici encore, il ne faut pas oublier l'existence de réflexes loca-
lisateurs, qui, pour exiger cette fois une étape.corticale, n'appa-
raissent pas moins congénitalement déterminés.

Si le regard ne se dirige pas avec précision vers les objets dla les
premiers jours après la naissance, cela tient à un développement
insuffisant de certaines voies nerveuses: de connexion réfles» au
niveau de l'écorce, car la précision, très rapidement obtenue, des
mouvements de fixation du regard et des mouvements de conver-
gence, n'est pas compatible avec une acquisition empirique par essads
et d'erreurs.

Tout l'appareil de motricité oculaire est essentiellement un appa-
reil réflexe, très difficilement maniable au gré des caprices associa-
tifs, au gré de la volonté ; on sait combien il est difficile de réa-
liser une fixation parafovéal'e à la lumière, une fixation fbvéale à.
l'obscurité, combien il est difficile de maintenir une fixation de
l'oeil quand une excitation vive et, larusque se produit à la péri-
phérie du champ visuel et combien ii est impossible de tenir l'oeil'

(1) C'est l'hypothèse des mouvements oculaires émise par Matsumoto qu'admettent
Hocard et Me. Dougall, qui ont constaté que- le seuil de différenciation dans
la, localisation sonore correspondait à une différence d'intensité Inférieure» ara tiers-
du seulï différentiel des perceptions d'intensité. (Some data fot a tneary ofr auditory
perception of direction. Brlttsh journal of Psychology, 1908, IL p* 386.)"

(2) Cf. G. W. STEWART et 0. HOVM. The intensity faetor in binaaral localization ;

an extension: of Weber's law. Psuchological Oevtew, 1918, 25* p. 242.
(3) Rappelons que le seuil dé l'impression de relief se produirait diaprés: certains

auteurs, bien, que le fait soit parfois contestéi avec une disparation Inférieure au:
seuil différentiel spatial perceptible.
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immobile à l'obscurité, même avec un point faiblement lumineux
dans le champ.

Nous connaissons mal nos mouvements oculaires en tant que tels,
et nous ne les manions que par l'intermédiaire des mécanismes
réflexes que nous arrivons à susciter, comme la représentation d'un
objet lointain permet d'obtenir le parallélisme des axes oculaires, ou
d'un objet rapproché leur convergence.

Dès lors, on est conduit à penser que, pour la vision comme pour
l'audition, la notion spatiale résulte de la prise de connaissance des
réflexes oculaires. C'est le mouvement du regard vers le haut ou vers
le bas, vers la droite ou vers la gauche, c'est la convergence binoculaire
vers un point plus ou moins éloigné et la réaction accommodative
qui nous fournissent les notions de direction et de distance corres-
pondantes. - '

Cette conception trouve un appui tout à fait solide dans les très
belles observations publiées par Gordon Holmes sur des blessés céré-
braux présentant tous, à des degrés différents, mais sous une forme
identique, des troubles d'orientation visuelle (1).

Il s'agit de quelques observations, dont sept personnelles à Gordon
Holmes et dont deux suivies d'autopsies', dans lesquelles, à la suite
de lésions bilatérales des hémisphères cérébraux intéressant, des
deux côtés, la région du gyrus -angulaire (pli courbe), se manisîes-
taient des troubles tout à fait semblables : il y avait incapacité de
juger si un objet était plus proche ou plus éloigné qu'un autre,
S'il était plus bas ou plus haut, s'il était à droite ou à gauche.

En conséquence, l'orientation dans l'espace était très atteinte, avec
incapacité de se conduire et d'éviter les obstacles.

iCes troubles, qui étaient souvent accompagnés d'une perturbation
de inattention visuelle, n'étaient pas liés à une atteinte de la vision
elle-même. S'il existait, dans certains cas, des faémianopsies homo-'

nyanes, des scotomes .ou rétrécissements hémianopsiques, suivant la
-nature et l'extension de la lésion cérébrale, ces troubles avaient un
caractère -contingent, puisqu'ils faisaient parfois défaut, et que dans
les 1res nombreuses observations où l'on constate qu'ils existent,
Jl n'y a, -en général, aucune perturbation de la fonction d'orienta-
tion.

.
Mais, ce qui accompagnait constamment ces troubles dloriehtatio.n,

iî^était un. trouble des réflexes oculaires de fixation et de conver-
g&nces de l'accommodation, et même du réflexe de iclignement palpé-
&ral à l'approche d'un objet

Les mouvements de l'oeil -étaient normaux ; ' ils étaient même nor-
malement provoqués par «des incitations autres que l'incitation
•visuelle : par exemple sous l'influence d'un bruit et surtout sous

(1) 60RDON HOLMES, pisturbances of Visual orientation. Mrltish Journal of o&MaJ.-
motogy, T9I8, II, p. 449-466 et 506-516.
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l'influence d'incitations tactiles ou kinesthésiques. Ainsi, alors que
l'impossibilité était complète de suivre du regard le mouvement du?
doigt déplacé devant le sujet, ce dernier pouvait en général très bien
suivre son propre doigt, converger et accommoder à son approche
et même cligner à l'approche brusque de sa propre main.

Sous l'influence des excitations visuelles, les mouvements étaient
incoordonnés.

Ce trouble apraxique, très analogue à des troubles aphémiques de
coordination verbale motrice, est considéré par Gordon Holmes
comme une conséquence de la perturbation du sens d'orientation
visuelle.

A mon avis, il faut renverser les termes et expliquer le trouble
d'orientation par la perturbation des réflexes. De fait, la localisa-
tion s'effectuait bien quand les réflexes étaient coordonnés et adap-
tés, par exemple sous l'influence d'incitations auditives, tactiles ou»
kinesthésiques. Et l'atteinte plus prononcée — parfois seule mani-
feste — de la notion de distance, coïncidait avec un trouble pré-
dominant dans les réflexes de convergence binoculaire.

Les aveugles, les individus atteints de paralysie oculaire arrivent
à s'orienter dans l'espace en l'absence des réflexes oculaires. Maisr
quand ces réflexes existent, et sont perturbés, ils agissent pour trou-
bler 4 leur tour les notions spatiales et empêcher une orientation»
correcte.

Ainsi, pour la vue, comme pour l'ouïe, le tact et la fonction laby-
rinthique, les réactions associatives de perception spatiale, empiri-
quement acquises, seraient fondées sur la prise de connaissance de:
réflexes spatiaux, de réactions localisatrices congénitales. Cela ne
veut pas dire que, par la méthode' des essais et des erreurs, des per-
ceptions spatiales ne puissent naître en l'absence de ces réflexe»
et ne puissent engendrer, à leur tour, des réactions localisatrices
adaptées.

Mais ces réflexes permettraient une acquisition beaucoup plus-
rapide et beaucoup plus précise. Et les théories nativistes, éliminée*
de la sphère associative des connaissances, pourraient être reprises-
partiellement en faisant jouer — surtout pour la vision — un rôle
essentiel aux réflexes congénitaux, d'accommodation, de convergence
ou de fixation oculaire, donnant d'emblée une signification au signe
local rétinien et à la disparation binoculaire, d'où naîtrait aussi I»
réaction associative du relief que par l'intermédiaire de réactions motri-
ces préadaptées dans la constitution des voies nerveuses (1).

(1) L'étude systématique du relief n'a pas été faite suffisamment dans les obser-
vations de Gordon Holmes. Ce dernier déclare que la vision stéréoscopique est
conservée et la profondeur perçue, alors que le malade ne peut dire ce qui est
en avant et ce qui est en arrière (par exemple dans une pyramide). L'Impression1

Nde relief n'est donc pas complète et satisfaisante dans ces conditions.
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M. Julien FONTÈGNE

Directeur du Service Régional d'Orientation professionnelle pour d'Alsace
et la Lorraine

ESSAIS D'ORIENTATION PROFESSIONNELLE POUR EMPLOYES

DE COMMERCE

Du 1er février au 14 juillet 1921, 83 enfants de 14 à 15 ans, sortant,
en très grande partie de l'école primaire, se sont présentés à l'Office
d'Orientation professionnelle de Strasbourg à l'effet de savoir, avant
d'être placés par l'Office municipal de placement, s'ils possédaient les
aptitudes nécessaires pour devenir employés de commerce.

Sur ces 83 enfants, 12, dont 4 filles, ont été nettement déconseillés et
ont choisi, après nouvel examen, les métiers de vendeuses, ferblantier,
électricien, serrurier, compositeur-typographe, tapissier, etc..

Nous voudrions, dans cette communication succincte, montrer com-
ment nous avons procédé à l'examen de ces 83 enfants qui représen-
tent les 17 % de tous ceux qui sont venus nous demander conseil.

1° Entretien avec les parents. — La très grande majorité des en-
fants (75 %) étant accompagnés de leurs parents, nous procédons, avec
ces derniers, à un entretien dont on trouvera, dans T'annexe I
ci-jointe," les grandes lignes.

-
Nous-répéterons, à ce sujet, que l'entretien (verbal) est supérieur au

questionnaire (écrit).

.
2° Entretien avec Vendant. — De préférence, nous y procédons en

l'absence des parents, conformément aux questions portées à l'annexe
n ci-jointe.

3° Examen de la fiche scolaire (annexe III ci-jointe). Cet examen
nous permet d'avoir une impression d'ensemble sur l'enfant, impres-
sion qui est contrôlée et modifiée par 1' ?

4° Examen psycho-professionnel de Venfant, qui comporte, pour
les employés de bureau, p. ex.

a) examen de l'attention : barrage de lettres, 6 minutes, avec relevé,
pour chaque minute, du nombre de lettres barrées (quantité d'atten-
tion) et du nombre d'omissions (qualité d'attention).
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b) examen de la rapidité du calcul : faire en 4 minutes (pour chaque
opération 1 minute) le plus grand nombre d'additions, de soustractions,
de multiplications et de divisions, avec relevé du nombre total d'opé-
rations effectuées et d'erreurs commises.

c) examen de Yaptitude à trouver .-
chercher le plus rapidement pos-

sible, dans un livre d'adresses :

1° l'adresse de deux personnes dont le nom est donné;

2° l'adresse d'un peintre;

3° le nom, en français, d'une rue inconnue des enfants et dont la
dénomination est en allemand.

d) examen de la mémoire :

1° des noms : 10 noms propres étant lus, l'enfant doit en reproduire
le plus grand nombre à un signal donné. (Nous avons choisi des noms
propres à cause des difficultés que nous rencontrons encore, avec les
jeunes Alsaciens, relativement à la langue française). On relève le nom-
bre de mots retenus.

2° des nombres (voir notre étude sur le travail de la téléphoniste);

3" des ordres. — Au début de l'examen de la mémoire, nous faisons
écrire la liste des nombres suivants, 2 3 4 2 5 4 7 6 7 2 8 3 45 8 et disons
aux enfants que, dans un quart d'àeure, ils auront à entourer d'un cer-
-cle le premier 7, le troisième 2, le deuxième 4 et le dernier 8. On relève
le nombre de chiffres entourés sans erreur.

e) examen de Vaptitude au classement :

1° méthodique : 60 fiches de couleur et de format différents doivent
être classés le plus rapidement possible d'après la couleur et le format;

2° numérique : ces mêmes fiches portent au dos un numéro. Les can-
didats doivent classer les 60 fiches en commençant par le numéro le
plus bas.

On relève le temps employé, sans négliger les marques d'impatience,
l'embarras, la colère même des candidats.

f) examen de Yor.thographe et de l'écriture. — Une petite dictée de
4 lignes (en ixançaisj est donnée et on relève le 'nombre de fautes com-
mises.

5° Etablissement du profil psycho-professionnel. — Fidèle aux prin-
cipes que nous avons exposés dans notre étude sur le travaîl de la té-
léphoniste, nous établissons le profil psycho-professionnel de chaque
candidat, dont nous donnons ci-jôi'nt un exemple (annexe IV) et qui est
basé sur les chiffres suivants pris sur les -candida'ts que nous avons
examinés :
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A. BARRAGE DE LETTRES. — 41 candidats

Moyenne Quantitéd'mUentten Qualité d'attention
des lettres Omissions Maximum Minimum minimum maximum'

barrées des lettres barrées ' d'omissions

t" miiwste 27.7 5 40 16 0 20
{8*

— 22.6 4 28 MO 14

3* — 23 4.2 34 9 0 - 15

4' — 24 5.2 39 11 0 16

5." —
'24.5 4.7 35 14 " 0 17

6* — 24.6 4.4 37 12 0 18

B. RAPIDITE DE CALCUL. — 49 candidats

Moyennedes opérations Quantité Qualité
effectuées | fausses max, ~ " minim miniTBv "~ maxlm

_ | ,. B

des opérations des erreurs

Additions 7.9 0.G 13 3 0-
.

2:

Souetraet, 9.2 0.6 17 3 0 4
MulUpiifi. 5.4 0-.8 Ml 1.1 3

Divisions 4.3 ft.6- 8 0-8 S
.

C. APTITUDE1 A TROUVER. — 46 candidats

Temps- Miurmun de Maximuu de
moyen temps temps sous 6"

1* Adresse a abandonnent 3' 44" G' 43" &'

après 6 minutes
2* — 3 — — 2' 11" 0' 16" 6'

3' — 3 — — 1' 6" 0? 8" 5' 25"

4" — 2 — — 1' 0' 9" 4' 45"

D. MÉMOIRE des noms 51 candidats
des nombres 51 —
désordres 34 —

Mémoire des noms : Maximum des noms retenuis 10

(sur 10) Minimum' — 4

Moyenne — 7,3

Mémoire des nombres : maximum des nombres retenus— 5

(sur 5) minimum
- — .... £

seront portés à 6 moyenne — — 3,fr

Mémoire des ordres : maximum des ordres retenus..— 5-

(sur 4) minimum — 0

seront portés à 5 moyenne — 3-
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CLASSEMENT, 14 candidats. \

1" Méthodique : minimum de temps employé l'!9*'
maximum — 3'50"

moyenne '—
.- 2'31"

2° Numérique : minimum de temps employé 4'10''

maximum — 11'

moyenne — 7\

F. Orthographe, 50 candidats.

minimum de fautes 0.

maximum — 9.
moyenne — 2,4.

6° Renseignements complémentaires. — Ce profil psycho-profes-
sionnei se trouve complété par :

la note scolaire en orthographe
la note scolaire en calcul
et une note de compréhension (sur 3) que nous attribuons d'après le

degré de compréhension de l'enfant aux différentes questions que
nous lui posons et aux ordres divers que nous lui donnons.

7° Décision. — Muni de tous ces renseignements (obtenus en ma-
jeure partie, individuellement) il nous est possible, croyons-nous, de
nous faire sur l'enfant une opinion d?ensemble qui nous aide à lui
suggérer, à lui conseiller (ou non) un emploi de bureau.

Inutile d'insister sur ce fait que, le jour où nous aurons pris des
moyennes sur des milliers d'enfants, où nous aurons étalonné nos ré-
sultats sur des élèves d'écoles spéciales de commerce de 1™-, 2° et 3» an-
née, ainsi que sur des groupes d'employés de bureau reconnus comme
bons, moyens, mauvais, notre impression se rapprochera davantage
de la réalité scientifique.

Espérons qu'il nous sera possible, l'an prochain, grâce à •
l'appui

généreux de l'Association française pour l'avancement des scienees, de
mettre plus au point cette question intéressante de l'orientation profes-
sionnelle des employés de bureau.

Qu'on nous permette de joindre à cette communication succincte le
programme des épreuves de l'examen psycho-professionnel que nous
faisons subir :

a) aux candidats dactylographes.
b) aux candidats vendeurs.
A. — Dactylographes (annexe V).
B. — Vendeurs (annexe VI).
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ANNEXE I

OFFICE REGIONAL D'ORIENTATION PROFESSIONNELLE

D'ALSACE ET LORRAINE

Entretien avec les Parents

1. Nom et prénoms de l'enfant

2. Age
,

Domicile '

3. Quelle profession désire-t-il exercer?
Depuis quand en a-t-il exprimé le désir?
A-t-il, quelquefois, manifesté un autre désir? Lequel?

4. Etes-vous d'accord avec lui?
Si non, quelle profession désireriez-vous lui voir embrasser ?

Pourquoi ?
.•

Disposera-t-il, à un certain âge, d'un petit capital?
Quelle est la profession du père?.

des frères de l'enfant? des soeurs ?

Le père dispose-fil d'un atelier? d'un outillage?
L'enfant aide-t-il ses parents dans certains travaux?

5. Quelle est l'occupation favorite de l'enfant à la maison quand il a terminé
ses devoirs d'école? (trav. manuels, dessin, etc..., quel genre?)
Avez-vous remarqué s'il se fatigue vite après un certain effort physique

(travaux manuels, jeux, etc.) ?

Se remet-il vite de sa fatigue?

6. Comment se comporte-tri! à la maison vis-à-vis de ses frères et soeurs?
Comment se comporte-t-il dans la rue vis-à-vis de ses camarades?
Avez-vous remarqué s'il exerce une certaine influence sur ses frères et

-soeurs, ses camarades ?

7. Le surprenez-vous quelquefois à lire ? Quel genre de lecture affectionne-
nt?

8. Comment appréciez-vous sa conduite?
Comment appréciez-vous son caractère? (Timidité)

9. Avez-vous remarqué chez lui une aptitude spéciale?...:
Avez-vous remarqué chez lui une inaptitude marquée?

•

ANNEXE II

Entretien avec l'enfant

1. Quelles profession vos parents désireraient-ils vous voir embrasser? Pour-
quoi ? Ont-Us déjà quelque chose en vue ?

1. Quelle profession vos parents désireraient-ils vous voir embrasser ? Pour-
(cf. fiche individuelle pour contrôle).
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Aimez-vous à faire des problèmes? Qu'est-ce qui vous intéresse particuliè-
rement dans la recherche de la sofattioa?

3. Aimez-vous à jouer? QueL jeu (quels jeux), a. vos préférences ?»

4. Quelles lectures vous intéressent particulièrement?. Quel_est le livre le plus
intéressant que vous ayez jamais lu? Celui dont vous vous souvenez-le mieux?"

5. A quel personnage (historique, commerçant, industriel, fonctionnaire, mili-
taire, légendaire, entourage, héros de lecture) voudriez-vous ressembler?
Pourquoi?

6. Avez-vous déjà visité des expositions, des musées, de grandes maisons-
de vente (Magmod)? Qu'est-ce qui vous yak plus particulièrement intéressé?

7. Qu'est-ce qui vous intéresse le plas : ...
En ville, dans la rue -
A la campagne?

8. Faites-vous des collections? Lesquels»?' Pourquoi?

9. En dehors de vos travaux scolaires, quelles sont vos préoccupations favo-
rites? (Passe-temps)

10. Faites-vous parties de sociétés? Lesquelles? Quel rôle y jouez-vous?

11. Que feriez-vous si vous étiez très riche?

12. Exprimez trois voeux que vous aimeriez voir exaucés au plus tôt? ......
13. Quelle profession désirez-vous embrasser actuellement? Pourquoi? (cf. fiche

individuelle). Quelle représentation- vous faites-vous de votre future profes-
sion?
L'avez-vous choisie vous-même? Qui vous Fa suggérée? w.........

14. Vous souvenez-vous de. différentes professions que vous auriez aimé exer-
cer lorsque vous étiez plus jeune? Lesquelles?

15. Vous êtes-vous préparé, d'une façon ou d'une autre, a votre future pro-
fession? ,

16. Dans le cas où U ne vous serait pas possible d'exercer la profession de
votre premier choix, quelle autre ou quelles autres auraient vos préférences?
Pourquoi?

,

17. Pourquoi avez-vous (n'avez-vous pas) choisi la profession de votre père
(mère)? ;

18. Avez-vous déjà rêvé de votre future profession?
Si oui, racontez votre rêve

19. Qu'ont dit vos parents quand vous avez manifesté le désir de devenir
Ont-ils présenté des objections? Lesquelles?

20. Divers

N. B — On notera toutes les observations qu'on aura été amené à faire au
cours de cet entretien (impatience, réticences, joies, etc..) -

ANNEXE III
Fiche individuelle a"0. P.

Cabinet d'Orientation Professionnelle de Strasbourg.

Ecole ........;
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Nom et prénoms de l'élève sortant
Date et lieu de naissance :

Domicile : '.

Nom et profession du père :

Profession désirée par l'élève :

Motifs du choix de cette profession :

-Dans le cas où il ne pourrait exercer cette profession
f

queue autre ou quelles autres auraient ses préférences )
Accepterait-il d'entrer en apprentissage hors de

.

Strasbourg?.
Ses parents peuvent-ils le loger et le nourrir?
Ses parents peuvent-ils supporter les frais d'apprentissage?
Ses. parents ou lui, ont-ils déjà quelque chose en vue?
Si xm, où et pour quelie date?

Renseignements à fournir par l'élève

Quelle est sa matière d'enseignement favorite?!
Y en a-t-il une qu'il n'aime pas? Laquelle?.'.... ;

Quel est son jeu favori à l'école? à la maison?
Aime-t-il les travaux manuels? Lesquels particulièrement?.

Examen médical

1. Constitution :

2. Taille et poids :

3. Aspect général ;
4. Diamètre de poitrine '.

5. Appareil neuro-mueeulaire :

€. Appareil digestif et respiratoire :

7. Organes des sens :

8. Observations diverses :

Observations du maître de classe

1. Conduite
-

....Application : Résultats d'ensemble :.
8. Comment l'élève s'exprime-t-il : oralement? par écrit?.
3. Note moyenne annuelle (sur 10) en orthographe :

calcul écrit : calcul mental :

" 4. Quel dessin a ses préférences? Comment réussit-il?

5. Avez-vous constaté une aptitude spéciale chez lui?

6. Manifeste-t-il une inaptitude marquée? :
7. Trevaule-t-il vite ou. lentement?
8. Observations complémentaires sur son caractère :

Observations spéciales du maître sur les travaux manuels

Renseignements d'ensemble en indiquant le genre de travaux exécutes par
l'élève :
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Décision du Cabinet d'Orientation professionnelle

Annexe IV Profil psycho-professionnel de .candidateun
emploide bureau

........... QaaliU (££*»• t»*.**»
Elève nftto Elève n*37 ' ,Quantité d'attention

compensé»par la qualité.

ANNEXE V

Fiche pour candidats dactylographes

Dactylographes. Nom : Age : N*

Vue
Mémoire des nombres : visuelle
Mémoire des nombres : auditive
Mémoire des phrases : visuelle
Mémoire des phrases : auditive
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Acuité tactile et de poids m. g
Acuité tactile et muscul. tapogr. m. d
Acuité tactile et de poids m. d
Acuité tactile et muscul. tapogr. m. g

(soutenue et distribuée (10 min.)
Attention | ]ettr a r s

C appréciât, et compar.
Sens de la disposition l de pt. distances ..( perpendicularité
Orthographe. Dictée
Correct, d'un texte défectueux

,
test des cartes

Habileté \ iesi du g^^
Lettre découpée en morceaux
Précision du mouvement, Aiming m. d
Précision du mouvement, Aiming m. g
Imagination : Compl. un texte prés, des lacunes

r Dynamomètre m. d
Asymétrie manuelle } Dynamomètre m. g. ,..' Résultats d'expériences antérieures.
Note scolaire en orthographe
Note scolaire en composition
Note de compréhension
Décision

ANNEXE VI

Fiches pour candidats vendeurs

Nom Age N°
Vue :

Daltonisme
—Nuances dans les couleurs

Acuité auditive
Acuité du toucher
Sensibilité musculaire
Mémoire des nombres. :

Mémoire des physionomies
Attention (barrage)
Dynamique du travail
Class. méthodique

.

Oass. numérique
Sens commercial
Note scolaire en calcul écrit
Note scolaire en calcul mental
Note scolaire en français oral
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Note de compréhension '

Note de présentation
Langage et expression
Extérieur
Décision

Sens commercial

1. Tu es employé comme vendeur dans une épicerie en gros. Un client
demande du café « Caïffa », tu n'en as pas. Que lui dis-tu? (Garçons et Filles).

2. Tu es employé comme vendeur dans un magasin de chaussures. Une-
dame que tu ne connais pas, s'achète 2 paires de souliers pour 98 francs. Tu
lui fais son paquet. Au moment de payer, la dame s'aperçoit qu'elle a oublié
son parte-monnaie. Que fais-tu ? (G. et F.)

3. Tu es employé comme vendeur dans un petit magasin d'articles de pêche
(mercerie). Le patron est absent. Un client t'achète une douzaine d'hameçons,
mais tu ne connais que le prix d'achat de la marchandise. Comment vas-tu
faire pour lui indiquer un prix de vente raisonnable?

4. Tu es employé comme vendeur aux Magasins- Modernes ; tu as différentes
sortes de brosses en très grandes quantités à vendre. Comment t'y prendras-
tu ? (G. et F.)

5. Une dame entre au magasin. Tu M demandes ce qu'elle désire. Elle te
répond qu'elle attend sa fille qui doit arriver à tout instant. Cinq à dix minu-
tes se passent, personne ne vient. Que fais-tu? (G. et F.)

6. Vous êtes au même rayon 2 ou 3 vendeurs (vendeuses), l'un (une) de vos-
collègues est surchargé (e) de travail, alors que vous n'avez pas de clients.
Que faites-vous ?

7. Dans les pièces d'étoffes que. vous avez à vendre, vous savez qu'il s'en
trouve 2 ou 3 présentant quelques défauts. Que faites-vous?

M. J. M. LAHY

Chef des travaux au Laboratoire de Psychologie expérimentale
de l'Ecole des Hautes Etudes

EXISTE-T-IL DES APTITUDES PSYCHO-PHYSIOLOGIQUES

POUR L'EXERCICE D'UNE. PROFESSIONt

612.821

Le mouvement en faveur de l'orientation professionnelle qui se des-
sine depuis quelques années résulte de deux formes de recherches très
distinctes. La première, née dans les Laboratoires de psychologie,, part
de ce principe que des expériences, faites sur des nnidwidas qrai réa^s-
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«ni de façon assez différentes, permettent -le réunir ceux-ci en des
^coupes cependant nomogèiaes (1).

Laparenié psychomotrice qui s'observe entre les individus >a conduit
certains psychologues à priser que les aptitudes ainsi déceléas pour-
raâemtservir d'indication au classement des sujets dans le travail pro-

JessioonfiL
On remarquait, en effet, à l'époque de ces premières rechercteiea, «nie

-
par suite de la division du travail ou par l'apparition de techniques
nouvelles, il y avait une tendance à la simplification, ou, si l'on nous
j>ermet l'expression, à la standardisation des gestes du travailleur. Il
.devenait donc possible de placer en face de ces gestes imposés par le
travail le tahleau des aptitudes psychomotrices de chaque apprenti, et
•de voir s'il y avait entre eux concordance, — donc présage d'une adap-
tation prompte et sûre du travailleur à sa besogne.

Le second courant, qui a déterminé le mouvement actuel en faveur
>de l'orientation professionnelle, est de source assez différente. Le dé-
sordre qui préside au choix des carrières est apparu à certains comme
un danger social. Pour y remédier, on a cherché à donner aux appren-
iis une connaissance précise de la profession où ils s'engageaient afin
•qu'ils pussent eux-mêmes motiver leur choix. C'est là, certes, une amé-
lUoraiion importante apportée dans le marché du travail, mais qui ne
peut prendre toute sa valeur que si (eîle s'accompagne de la détermîna-
-tion des aptitudes par les méthodes de laboratoire.

Nous ne nous occuperons que du premier de ces courants et, afin de
le Men'.caractériser, nous examinerons s'il est exact que les aptitudes
-professionnelles préexistent chez les individus et si la psychotechnique
3»eut permettre leur détermination.

Il «offit de voir travailler des ouvriers qualifiés pour se rendre
-compte de la parfaite adaptation de leurs gestes ou de leurs attitudes
«tantales & la besogne qu'ils accomplissent.

Une enquête, même sommaire, suffit pour montrer que ces corps
-d'exoefients travailleurs se sont constitués par voie de sélection. Les
-mauvais et les médiocres ont été lentement éiimfnés de la profession.
•Que «oi«t-ite 4evenus î Certains ont rencontre, par hasard, une car-
rière qui convenait à leurs aptitudes, mais la plupart ont erré de pro-

"fessBon en profession sans jamais trouver celle.qui puisse leur convenir.

.
•Comment éviter oes déboires successifs et ces pertes d'efforts ? En,

puBcêdant à des éKiniioaiioiis et à des choix avant l'entrée des jeunes
•gens en apprentissage, ou au début de celui-ci. La psychotechnique est
déjà en aaesiire d'en fournir les moyens. ,P©ar préciser, nous doime-

.
Tons iipielqnes exemples.

' 4%) On peut dire iiue le Laboratoire -de psychologie -expérimentale fondé en 1900
par le D' Toulouse à l'Ecole pratlaaie des Hautes Etudes A été, en meiae temps
•qu'un laboratoire de psychotechnique théorique, -un laboratoire de Psychologie '
appliqués. Des sa -fondation, »1 se voyait confier par lie mlnlstoe du Travail l'&tnae
•des problèmes concernant l'organisation du travail et en particulier la sélection
professionnelle.
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En 1914, nous avons entrepris des recherches sur les élèves de
l'Ecole professionnelle Diderot. Dès le début de ces recherches, —- in-
terrompues par la déclaration de guerre, — nous avons constaté que la
seule connaissance du « pied à coulisse » ou du Palmer, d'un usage si
fréquent dans les métiers de tourneur et d'ajusteur, variait de rapidité
et môme d'exactitude selon l'aptitude de chaque élève à exécuter des
mouvements précis et prompts

Nous avions là un élément nouveau, — parmi tant d'autres, — pour
déterminer l'aptitude "des apprentis à une profession donnée.

Des résultats de môme ordre ont été trouvés par nous au cours de
nos recherches sur les aptitudes à la profession de dactylographe. Cest
ainsi qu'à la Coopérative de production « Graphica » nous avons étudié
un jeune apprenti qui ne témoignait d'aucune aptitude pour le métier
qu'il voulait exercer. Deux années d'exercice n'avaient amélioré ni un
seul de ses défauts, ni ses insuffisances. Nous lui avons conseillé
d'abandonner cette voie. Devenu courtier en pierreries, il a promptement
réussi et a trouvé, dans cette activité nouvelle, un plaisir qu'il ignorait
dans le précédent travail.

Certes, un mauvais dactylographe peut être une gêne dans la pro-
fession, mais il n'apporte guère de dommage pour la société, tandis
que les conducteurs de tramways ou de trains, s'ils manquent des qua-
lités indispensables à l'exercice de leur profession, constituent un véri-
table danger public.

Qu'on nous permette, pour compléter ces courtes notes, de relater les
dernières expériences que nous venons de faire, le 24 juillet dernier,
lors du Concours de Dactylographie institué au Grand-Palais par les
membres de la Chambre syndicale de l'Organisation commerciale.

* Nous1 avons cherché avant tout a examiner « en série » les concur-
rents. C'est ainsi que nous avons « testé » 21 sujets en 4 heures. Avant
même de connaître le résultat du concours, il nous était possible d'indi-
quer, en gros, quel siérait le classement, et cela d'après les aptitudes
psychomotrices des sujets.

Par suite de la pratique que nous avons de ces épreuves, nous pou-
vions juger de la valeur d'un candidat rien que par la manière dont il
attaquait notre expérience du « tapping ». Ceci, d'ailleurs, ne saurait
être généralisé: Nous pensons que, pour déceler l'aptitude à une car-
rière, il faut non un signe isolé, mais un ensemble de signes. Toute-

, fois, dans le cas présent, nos sujets étant tous des virtuoses de la ra-
pidité, leur classement se trouvait simplifié, et nous étions en droit de
formuler un jugement d'après leur réaction à l'expérience cruciale.

D'après des méthodes un peu différentes, mais extrêmement ingé-
nieuses, M. P. Bovet a établi une série de tests très simples pour la
sélection des couturières. A l'aide de ces tests, il étudie la régularité
et la rapidité de la couture, et de l'enfilage des perles, la reconnais-



PSYCHOLOGIE EXPÉRIMENTALE 1277

sance des couleurs, et celle des lignes, courbes, droites, horizontales
et verticales.

11 divise ses sujets en trois équipes : les ouvrières, les apprenties, les
écolières. Les résultats, traduits en courbes, montrent que pour la plu-
part de ces tests, en raison même de la simplicité'des fonctions psycho-
motrices qui se trouvent en jeu, les bonnes apprenties et les bonnes
ouvrières témoignent des mêmes aptitudes. Chez les écolières elles-
mêmes, malgré la différence d'âge qui, à cette époque de l'adolescence,
a une si profonde importance, les courbes des meilleures des écolières

se confondent avec celles des meilleures apprenties ou même parfois
des meilleures ouvrières.

Plus le geste professionnel est simple et plus les courbes des trois
équipes tendent à se confondre.

Munsterberg qui, l'un des premiers, a -entrepris aux Etats-Unis d'ap-
pliquer la psychotechnique à l'orientation professionnelle, a proposé
une méthode pour sélectionner les téléphonistes. Dans 27 cas sur 30,
les résultats de ses1

expériences ont concordé exactement avec l'appré-
ciation des chefs de service.

Pendant la guerre, nous nous sommes attaché à étudier les mitrail-
leurs. Nous avons pu déterminer, non seulement leurs aptitudes mo-
trices; mais aussi de quel sang-froid ils étaient susceptibles de faire
preuve dans le combat. Ces expériences faites en .Argonne ont été re-
prises pour application dans la Somme, au moment le plus dur de
l'action.

Dans ces secondes épreuves, bien que le secteur fut très différent du
premier, nous avons pu désigner, parmi 40 sujets, ceux qui devaient
être éliminés et ceux qui devaient fournir les techniciens d'élite. Ce

classement a pu se. faire avec un coefficient de corrélation très élevé
entre les épreuves et la-valeur professionnelle.

Si, actuellement, cette méthode de sélection n'est pas employée dans
l'armée, c'est parce que l'Etat-Major, imbu du principe que les hommes
doivent être interchangeables, réprouve et redoute la sélection. Nous
n'avons pas ici à juger cette thèse, mais nous pouvons affirmer que,
dans le domaine du travail professionnel, elle serait désastreuse.

Le cas des aviateurs est plus connu. Il est donc inutile d'y insister.
Mais qu'on nous permette de citer un fait. Pour la seule armée belge,
dont le pourcentage des pertes était :

2 % dues aux observateurs,
18 % dues aux appareils,
80 % dues aux fautes des pilotes,

ces chiffres sont tombés, — après application des méthodes de labora-
toire, — à. :

20 % pour les pilotes.

En ce qui concerne les conducteurs dé tramways, les premières re-
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cherches ont été menées par Munsterberg. Son classement, -comparé
a celui des chefs directs de ces employés, a marqué une entière
concordance.

Depuis la mort de Munsterberg, la sélection des wattmen ne seaaaMe

pas avoir été reprise 'en Amérique. Tout l'effort de sélection s'est porté
sur les spécialités militaires, et l'on sait quels résultats ont été obtenus.

Actuellement, l'Allemagne applique avec ténacité les méthodes de
sélection aux candidate des services de sécurité. A Berlin, M. R.-A.
Tramm est -chargé de la direction <dfun Laboratoire de psychotechnique
créé par la Compagnie des Transports municipaux pour sélectionner
les employés et étudier, leur travail. La publication de ses recherches
dans la revue Praktiseke Psycologie montre quel» services cette orga-
nisation rend à la Compagnie pour assurer la sécurité des transporte.

La direction des chemins de fer saxons a crée, en 1917, un Labora-
toire pour la sélection préalable des chauffeurs-mécaniciens, chefs de
stations, aiguilleurs. On trouvera la description des méthodes dans un
article de A. Schneiber : dos Pruflaborat&rium fur Berufseignwfig bel
den ROniglichen sachsischen Staatseisenbahnen (Zeitechrift des Ve-
reînes deutscher Ingenieure, voL 62, juillet É918.) Les résultats sont
tels, en ce qui concerne l'amélioration du service, que ce Laboratoire
de Dresde croit chaque jour en importance.

Qu'on n'imagine pas que de telles recherches aient acquis un degré
complet d'exactitude. Elles sont en bonne voie, mais on peut et on doit
les perfectionner sans cesse. Cette remarque, loin dTmfirmer la thèse
de l'existence des aptitudes professionnelles naturelles, la confirme. En
effet, puisque avec des méthodes sommaires, comme celles qui furent
employées pour étudier les aviateurs, les conducteurs de tramways, les
automobilistes, on obtient des résultats intéressants, il est à prévoir
que, les méthodes se perfectionnant, les résultats gagneront en pré-
cision et en étendue.

-,.Une communication récente faite à l'Académie des Sciences par le
docteur Marage, nous a appris qu'un sujet qui ne possède pas la même
acuité pour les deux oreilles ne peut déterminer la direction d'un son.
N'y a-t-il pas là nn élément nouveau pour la sélection des travailleurs
des transports et des automobilistes ?

Malgré les difficultés que présente l'étude des machinistes parisiens,
en raison du peu de détails que l'on possède sur les accidents, nous
nous sommes convaincu que la plupart des catastrophes sont dues à
l'inadaptation professionnelle des conducteurs.

Nos observations sur ce sug'et nous permettent d'affirmer que non
seulement il faut sélectionner les conducteurs de tramways et d'autos,
d'une manière générale, mais qu'il convient aussi de faire des) catégo-
ries de conducteurs selon la vitesse des véhicules qu'ils conduisent.
Un coureur d'automobiles, qui est bien en place et maître de lui sur son
châssis, emporté à raison dn 150 kitan. à l'heure, est très différent
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dit conducteur de poids lourds qui eonduit son, camion à une vitesse
de 2& kilom. à l'heure. De même pour la conduite' des trains rapides
et des trains à marche lente.

Cet exposé — très sommaire, et. dans 'lequel nous avons évité de
discuter les méthodes employées — tend à prouver qu'il existe réelle-
ment des procédés de sélection préalable,, qu'il, conviendrait de pratiquer
dans ïes écoles professionnelles et dans les centres d'apprentissage. Pour-
un certain nombre Se métiers : les aviateursy les télégraphistes, les
ajusteur», ks conducteurs de tramways et d'automobiles, les couturier
res, &ss dactylographes, sans oublier les. imprimeurs par lesquels ont
été inaugurées par nous en 1902 les recherches sur le travail profes-
sionaeL il est possible de classer avec précision tes todfcvidn&.

Sî l'on utilisait ces données, on établirait eu» France, où.le* désordre-
dans les vocations est la règle, un système de .perfectionnement social
dont bénéficierait toute la collectivité.

Ce qu'A reste à faire, c'est de généraliser les recherches et de per-
-.
fectloimer !a technique, en évitant que des amateurs-, au nom d'une-
scie«ce qu'ils ignorent : la psychotechnique, s'avisent de faire, à leur
façon, de l'orientation professionnelle.

L^accorddes psychologues, des physiologistes, des médecins, des chef*
des services de placement, des. instituteurs.... est nécessaire' pour consi-
titoer un organisme social susceptible de guider les travailleur» et de
leur assurer le maximum de chances de réussite dans la profession
qu'ils' exercent.

M, Alphonse LABBE

D'odeur es-sciences, Docteur en médecine
Professeur à l'Ecole de plein exercice de Médecine et de Pharmacie de Nantes

L'HYPNOSE CHEZ LES ANIMAUX

612.821.713

On sait depuis longtemps que, dans certaines conditions fort mal
connues, les animaux peuvent tomber dans un état d'immobilité
momentanée, voisin du sommeil et analogue à l'hypnose humaine,
bien que chez l'homme interviennent des données psychiques qui
compliquent la question. Pour cet état, je préfère, le mot Hypnose
(vague comme le phénomène lui-même, mais qui a l'avantage de ne
pas impliquer une théorie), à celui d'immobilisation réflexe que l'on
a récemment proposé.
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Je vais relater brièvement des expériences que j'avais faites ancien-
nement, mais auxquelles des travaux récents de M. Rabaud (1) redon-
nent de l'actualité. L'hypothèse explicative que j'en déduirais, bien
que différant de celle de M. Rabaud, s'en rapproche néanmoins par
sa tendance générale.

J'ai expérimenté sur les animaux les plus divers, dans tous les
groupes, mais ne citerai que ceux qui m'ont donné des résultats :

grenouilles, lézards, poissons, principalement pleuronectes ; crustacés
(homard, galathée, écrevisse, cancer) ; insectes divers ; céphalopodes
(poulpe, calmar) et même des échinodermes (Diplasterias rubens,
Astropecten irregularis).

Nous discuterons, plus loin, les méthodes employées. Quant au
résultat, il peut être résumé de la façon suivante : inhibition motrice
et sensorielle temporaire, avec seuil d'excitabilité élevé, contracture,
et (dans les cas observables) accélération des mouvements- respi-
ratoires.

Le début de l'hypnose se signale par l'arrêt des mouvements et
la contracture brusque ; on a quelque difficulté à écarter les mem-
bres qui reviennent automatiquement à leur position primitive. Un
lézard peut se tenir raide comme s'il était congelé et rester en équi-
libre dans les positions les plus singulières, par exemple former un
pont entre deux objets, sur lesquels il ne repose que par sa tête
et la base de la queue. Une plie, immobilisée à la surface de l'eau,
flotte, la face blanche en haut, comme un radeau, et peut supporter
un certain poids- On ne peut détordre les bras d'un poulpe, ni
écarter les bras des astéries de la position qu'ils avaient au seuil de
l'hypnose.

La motilité est abolie, sauf pour certains muscles (muscles respi-
rateurs par exemple, et muscles des yeux).

La sensibilité cutanée est tout au moins très diminuée. Une sole,

un poulpe supportent sans broncher la brûlure du thermocautère. II
semble y avoir une certaine anesthésie des centres nerveux. J'ai pu,
ce qu'avait déjà fait jadis B. Danilevsky, appuyer les électrodes d'une
petite bobine sur les ganglions étoiles de la cavité pallèale d'un
poulpe, sans provoquer autre chose qu'une dyspnée intense.

Dans tous les cas où cela peut s'observer, la dyspnée, l'accéléra-
tion de la respiration sont indéniables. Les expirations surtout sont
profondes et forcées. Il y a probablement, mais je n'ai pu le véri-
fier, augmentation du quotient respiratoire.

Beaucoup de ces faits sont déjà connus, surtout chez les Vertébrés,
les Invertébrés ayant été peu expérimentés.

Les causes seules sont énigmatiques. Je ne parle pas naturelle-
ment des causes psychiques ou métaphysiques comme la frayeur,
la simulation de la mort, les fluides, les polarités, les volontés pré-

(1) L'immobilisation réflexe (Rev. générale des Sciences. 15 mars 1917;~BulL
iblol. Fr. Belgique. 1919; et Eléments de Biologie générale, p. 303.
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pondérantes, les bons génies auxquels certains ont confié le soin de
l'explication.

Mais on a invoqué beaucoup de causes matérielles ou physiologi-
ques, et presque toutes peuvent jouer un rôle. J'en citerai quelques-unes:

1° L'éclat d'un objet brillant, comme l'oeil abrité par un verre de
lorgnon, réussit bien chez les lézards, du moins chez ceux que j'ap-
pellerai les sujets de laboratoire, chez lesquels, quoi qu'on en ait dit,
Fhypnose se produit plus rapidement avec l'habitude. J'ai eu un
Lacerta vivipara habitué à l'hypnose qui s'immobilisait dans les
positions les plus baroques, parfois deux pattes en l'air, dès que je
le fixais ;

2° La pression sur des points hypnogènes n'est pas douteuse
comme effet, mais assez peu précise chez les animaux autres que
les Insectes. La compression totale, au niveau des organes respira-
toires semble mieux réussir comme procédé général. Il y a d'ailleurs
des insuccès ;

3" Des excitations répétées, monotones, régulières, comme le tic-tac
d'une montre, un agitateur frappant régulièrement un vase de cris-
tal, peuvent déterminer l'hypnose chez les sujets ;

4° Il en est probablement de même, bien que je ne l'aie pas essayé,
des courants électriques faibles et répétés ou des passes cutanées
avec un aimant.

Tous ces moyens ne réussissent pas toujours avec des animaux
neufs ; il faut une autre condition dont je parlerai tout à l'heure.
Ce sont toujours, en somme, comme l'observe Rabaud, des excita^
tions périphériques qui déterminent l'immobilité réflexe. Plusieurs
de ces causes peuvent agir simultanément ou isolément ; aucune
n'est prédominante, et cependant il doit y avoir, il y a certainement
un processus général.

Sur ce sujet, nous ne pouvons faire que des hypothèses, et j'ima-
ginerai volontiers l'hypothèse suivante, encore qu'elle ne me satis-
fasse pas pleinement, à cause de son imprécision.

Le zoologiste américain Child, entre 1910 et 1917, a émis des idées
intéressantes sur l'individualité. L'organisme étant un tout, l'indi-
vidualité est la subordination physiologique actuelle des diverses
parties du corps suivant un plan déterminé et le long de ce plan
s'étagent, s'échelonnent les degrés d'activité métabolique des orga-
nes. La résistance des diverses parties du corps d'un ver à un agent
nocif varie suivant leur position par rapport à l'axe antéro-posté-
rleur du corps. D'où, suivant cette position,, des variantes dans le
pouvoir de régénération. Au rebours du Vertébré, la région ventrale
de l'Invertébré a une action métabolique plus grande que la région
dorsale qu'elle domine. Il résulte de ceci que la position des diffé-
rents organes les un3 par rapport aux autres et du corps entier par
rapport au sol ou au substratum aura une importance assez con-

41
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sidérable pour qu'un changement dans la position entraîne fatale-
ment des modifications dans le métabolisme et dans L'individualité.

Or, il est un fait matériel que je constate aussi bien dans mes
expériences que dans celles des antres auteurs r pour produire l'hyp-
nose, il faut mettre- l'animal dans une position anormale prolongée ;
on mettra un lézard, une grenouille en .décubitus dorsal, un insecte
également ; on maintiendra le Pteuronecte la face blanche, en haut,
et on mettra un crustacé la tête en bas. B. Danilevsky et Biernacki
avaient bien constaté ce fait* muais assimilant le» phénomène* de
l'hypnose à .l'action des narcotiques, en avaient tiré d'autres déduc-
tions. La position anormale peut être réalisée par d'autre» moyens
que l'immobilisation forcée, par exemple par un choc, par une chiite.
Et l'animal se trouve ainsi brusquement dans l'attente du sommeil,
comme le Choloepus, qui pendu à son arbre,, le.dos en bas, position
assez anormale, reste toute sa vie à, paresser en quasi-hypnose, ou
les Chauve^Souris, qui se pendant par les pieds pour dormir ou
hiberner.

Or que produit cette position anormale prolongée?
D'abord l'animal ne voit plus la cause immobilisante ; il se trouve

dans la position des poissons aveuglés qui ne peuvent plus diriger
leurs chromatophore® et perdent leur pouvoir mimétique. Cela, est
si vrai que pour réaliser l'Hypnose chez les Podophtalmes et les
Astéries qui, les premiers par leurs longs pédoncules oculaires, les
seconds par le contournement de leurs bras (1), arrivent à voir
quand même, je suis obligé d'obturer avec de la paraffine ou du
baume opaque les organes de la vision.

Mais ce n'est pas là la conséquence importante.
Si nous inversons l'animal, il se produit brusquement des modi-

fications dans les échanges, et la position anormale prolongée est
le primum movens de l'inhibition que nous cherchons. La compres-
sion des ponts hypnogènes et autres causes secondaires peuvent
d'ailleurs compléter cette inhibition ; elles peuvent même être seule»
en cause chez les sujets qui ont l'habitude, mais ne sont pas, en
général, suffisantes chez les individus neufs. C'est la position anor-
male qui doit déclancher une chaîne de réflexes dont l'un provo-
que les suivants dans un ordre qui varie nécessairement avec les
espèces et aussi avec les individus. Ainsi une vaso-constrictioh peut
déterminer l'asphyxie par CCP, d'où accélération de la respiration.
Et cet échelonnement de réflexes amenant finalement Fautointoxi-
cation carbonique, nous rapproche des idées de l'Ecole de Nancy
(Jarricpt, BTeubel, Bernneïm, etc.) pour laquelle l'hypnose humaine
et l'hypnose animale sont identiques entre elles et avec le sommeil
normal qui est un besoin non plus exceptionnel, mais périodique, en

<i) La fonction de l'organe pigmenté, des Astéries a été discutée en temps que
fonction visuelle ; mais tout se passe comme si l'animal percevait des sensations
lumineuses.
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rapport avec Ja fatigue et l'accumulation de CO* ; identique aussi
a» «omnaeil hibernal, au début duquel la proportion de CO2 aug-

-
mente dans le sang {R. Dubois) et la léthargie des Yoguis indiens,
produite par un ralentissement volontaire de la respiration. Cette
asaùnSation ne saurait d'ailleurs être poussée bien loin, car dans
le sommeil normal, il n'y a pas de contracture et il y a ralentisse-
ment cardiaque -et respiratoire.

©onc le phénomène initial me semble bien être la position anor-
male fnrolongée. Dans une' expérience de Jarricot que j'ai refaite, si
on enlève les deux poumons d'une grenouille on la voit tomber en
hypnose. Mais ce qu'il faut noter, et ce à quoi Jarricot n'attribuait

_
aucune importance, c'est qu'il faut mettre l'animal en décubitus dor-
sal, et l'hypnose ne se p-roduit pas si on replace la grenouille dans

" l'eau et sur le ventre.
La position de l'animal, la subordination physiologique par rap-

port à l'axe et au milieu, ont donc une importance initiale consî-
dëranle. Il s'agît d'une vraie polarisation. L'oeuf est polarisé avant
même la fécondation. L'individu qui naît de l'oeuf subit, s'il est
inversé, les mêmes modifications que l'oeuf centrifugé ou se dévelop-
pant en position inversée.

' Il y a probablement des déplacements de substances ou d'orga-
noïdes dans les cellules nerveuses, et que ce soit dans cette cause
mécanique ou dans une autointoxication carbonique consécutive que
se trouve le déclanchement du phénomène hypnotique, la consé-
quence en est, en tous cas, une inactivation temporaire des cellules
nerveuses, analogue peut-être à l'action des narcotiques.

Mais d'où vient alors la contracture ?

fit Rabaud y voit une exagération du tonus normal produisant
l'immobilisation. Cette opinion me paraît exacte, mais demande une
explication; les physiologistes actuels imaginent que le tonus mus-
culaire est en quelque sorte le reliquat de l'énergie motrice à la
suite d'excitations périphériques, cette énergie filtrant continuelle-
ment par une distribution partielle.

Au risque de paraître formuler des hérésies dans un ordre d'idées
où j'avoue mon incompétence, je proposerai une autre solution.
'Lorsque j'excite les ganglions pallèaux d'un Poulpe en hypnose,

je constate qu'ils sont inexcitables. Nous devons donc admettre que,
soit que les cellules nerveuses soient en état de sommeil carbonique,
soit par toute autre cause, les cellules nerveuses, après avoir déclan-
ché les réflexes préliminaires de l'hypnose, sont inhibées. Nous

nous trouvons donc, physiologiquement, dans le même cas que la
fameuse expérience de Bethe sur le Crabe. Or, il se déduit d© cette
expérience que les cellules ganglionnaires étant supprimées dans le
ganglion antennaire, l'antenne reste en tonus;' donc que l'énergie
fournissant le tonus ne passe pas par les cellules nerveuses, mais
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par le neuropilème. Or l'inhibition dans l'hypnose doit «voir lea
mêmes conséquences que la suppression dans l'expérience de Bethe.
Nous pouvons supposer que l'énergie, nerveuse si l'on veut, qui per-
siste constamment dans le tissu nerveux, en dehors de toute exci-
tation et se décèle par la tension continué des conducteurs

1, reste en
somme invariable en quantité et circule d'une façon continue ; mais,
que l'inhibition des cellules nerveuses, quelle, que soit leur cause,
a pour effet d'accroître la tension énergétique, la tension tonique,
puisque les cellules ont perdu leur rôle de transformateurs et que la
circulation de l'énergie tonique, la seule persistante, ne se fait plus
que par la voie du neuropilème. Il n'est pas nécessaire de supposer
un accroissement quantitatif de l'énergie nerveuse, mais seulement
un accroissement de tension, d'où contracture.

En résumé, la question se pose -ainsi :
La position anormale prolongée détermine des modifications du

métabolisme, celles-ci occasionnant des chaînes de réflexes qui abou-
tissent à l'inhibition des cellules nerveuses. Cette inhibition, proba-
blement par auto-intoxication des centres, produit la perte du .pou-
voir sensorio-moteur, mais en même temps une tension plus grande
dans le tonus réflexe qui aboutit à la contracture.

Nous n'avons pas à déterminer s'il y a, dans ces phénomènes
d'hypnose, une corrélation avec lé sommeil normal.

L'identification est peu probable, car le sommeil normal se distin-
gue de l'hypnose par divers caractères importants: c'est un repos
musculaire complet, périodique avec abaissement du tonus, suspen-
sion de l'activité moto-sensorielle, se traduisant par la diminution
des mouvements et du quotient respiratoire.

Mais, si l'on suit tous les degrés de l'immobilisation, depuis la
somnolence jusqu'au coma, on voit des phénomènes généraux com-
muns : absence plus ou moins complète de l'activité spontanée, et
surélévation des seuils d'excitabilité; Vindividualité est stabilisée.

Dans l'hypnose, l'excitabilité et la conductibilité sont franchement
dissociées. Les réflexes s'atténuent ou disparaissent : or le réflexe,
comme l'a dit Metchnikof, est essentiellement créateur, original,
modificateur de l'individualité, à laquelle il ajoute sans cesse quel-

que chose.
L'individualité tend donc à une stabilisation momentanée, et cela

m'apparaît comme un mode de défense aux circonstances ambiantes,
comparable à l'enkystement des Protozoaires qui réagissent aux
changements de milieu par l'immobilisation et la perte de l'excita-
bilité ; les kystes des organismes inférieurs sont souvent des hypno-
cystes. C'est dans ce sens que l'on peut dire que l'individu en hyp-
nose fait le mort
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LE PROBLEME DE LA VACCINATION DES BOVIDES

CONTRE LA TUBERCULOSE

614.47 : 619.21

Devant éclairer celui de la vaccination humaine, et sauvegarder
d'autre part d'immenses intérêts économiques et sociaux en amélio-
rant l'élevage animal et l'hygiène de la consommation de la viande
et du lait, le problème de la vaccination des bovidés a suscité de
nombreuses et passionnantes recherches.

Dès la découverte du bacille de Koch, on a cherché, par toutes
sortes de moyens inspirés des méthodes pastoriennesi d'atténuation

-des microbes, à modifier la vitalité du bacille tuberculeux et à affai-
blir sa virulence à l'égard des animaux réceptifs. On a essayé suc-
cessivement le chauffage des culture®, l'action des agents chimiques,
des antiseptiques les plus divers (iode, hypochlorite de soude, formol,
fluorure de soude), et plus spécialement l'action de dissolvants
appropriés (alcool méthylique, éther de pétrole, mélange d'éther
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sulfurique et de gylcérine) ; l'action des réactions lumineuses fut
également éprouvée. Mais toutes ces tentatives sont restées jus-
qu'alors sans résultat pratiquement utilisable.

Après la découverte ;de la Haaixeraailine par Koch, les recherches
s'orientèrent dans la voie déjà tracée par les études qui venaient
d'aboutir aux méthodes d'immunisation antitoxique du tétanos et
de la diphtérie. On chercha alors, par l'action graduelle de la tuher-
culine, à entraîner l'organisme à résister à l'action de ce poison
microbien et du microbe lui-même. Mais ce fut en vain ; les sujets
traités avec des doses croissantes 4e tuberculine ne résistèrent pas
à l'inoculation ultérieure des cultures virulentes.

On s'adressa alors au bacille vivant. La bovovaccination que
von Behring préconisa, en 1902, et qui consistait en l'emploi de
cultures de bacilles humain^ desséchées dans le vide, avirulentes
pour le boeuf et le cobaye, fut la,première tentative réelle de vac-
cination des bovidés contre la tuberculose. Les expériences de con-
trôle faites en France, à .Melun de 1904 à 1906, sous la direction de
MM. Vallée et Rossignol, et celies entreprises aux Etats-Unis, abou-
tirent à cette conclusion que la bovovaccination confère au veau une
résistance assez marquée à .la contamination artificielle par inocula-
tion virulente d'épreuve, et à la contamination naturelle à l'étable,
mais que cette résistance est de courte durée et de moins d'un an, et
qu'elle est insuffisante pour permettre à l'animal de résorber les
bacilles tuberculeux apportés par la contagion d'étable au contact
d'animaux malades, ou par l'inoculation d'épreuve, et même de
résorber le vaccin d'origine taimaiive. Les tissus des vaccinés res-
taient donc infectants, et ces vaccinés pouvaient éliminer le bacille
vaccinal et" le bacille d'épreuve ou d'infection, par leurs déjections
ou par le lait. .De sorte que la méthode présentait de sérieux dan-.
gers en risquant de contaminer l'opérateur ou le personnel de ser-
vice, et de propager l'infection à l'homme par la consommation de
la viande et du lait.

Des critiques de même ordre condamnèrent le Tauruman, vaccin
d'origine bovine, préconisé en 1905 par Koch et Schtitz. Les recher-
ches ultérieures d'Arloing avec un vaccin dérivé de cultures homo-
gènes obtenues par agitation continue du bouillon de culture n'abou-
tirent qu'à 50 % de résultats favorables parmi les animaux vaccinés ;
25 % des vaccinés résistèrent à la maladie tout en présentant des
lésions localisées ; 25 % contractèrent la tuberculose dans les même*
conditions que les témoins.

Bien d'autres tentatives furent faites avant la guerre en vue de
réaliser la vaccination antituberculeuse des bovidés : emploi de
bacilles vivants avirulents pour le boeuf et inoculés dans les veines
ou sous la peau ou employés en ingestion ; emploi de bacilles bovins
virulents, emploi de pacîlles vivants modifiés expérimentalement
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:',';'«(antjpbymatol de Klimmer ; bacille humain modifié psr passages
' successifs dans l'organisme de la salamandre) ; emploi de bacilles

tués ; emploi de produits d'émission bacillaires (méthode des sacs
' osmotiques d'Heymans). iMais, soit échec des contrôles, soit insuffi-

sante expérimentation, toutes ces recherches n'avaient apporté avant
la. guerre aucune méthode de vaccination .pratiquement utilisable

: pour l'espèce bovine. Elles ont toutefois révélé les difficultés du pro-
' Wème à résoudre et fourni quelques notions nouvelles propres à en

faire progresser la solution.

MM.. Calmette et Guérïn, à l'Institut Pasteur de Lille, poursuivent
l'étude de eette question de la vaccination antituberculeuse des

.bovidés depuis 1904 et ont publié une série de mémoires dans les
Annales de l'Institut iPasteur de Paria De leurs recherches, et de
l'état actuel de la question de la tuberculose magistralement exposée
dans le dernier ouvrage publié en 1S20 par le Profèsseiar Calmette

1$Infection bacillaire et Ut Tuberculose eftet l'homme et les animaux),
il apparaît que le problème de l'immunisation antituberculeuse est
actuellement dominé par les considérations suivantes :

1° Quelle que soit-son origine, humaine, bovine ou aviaire, le
Bacille de Koch isolé des lésions paraît présenter une grande cons-
tance de virulence vis-à-vis du réactif d'épreuve qu'est le cobaye.
Les formes bacillaires que l'on rencontre exceptionnellement atté-
nuées dans certaines lésions ne. sont pas définitivement affaiblies
leur activité peut être de nouveau exaltée par passages sur le
«obaye, et elles ne peuvent servir de souches vaccinales;

2° Le bacille de Koel» ne pouvant être considéré comme inoffensif
pour les organismes neufs, l'intensité de son action est moins dépen-
dante de la qualité même du virus qui est assez fixe, que de l'abon-
dance de l'infection, et de la quantité de bacille» absorbés et de
Jeur mode de pénétration dans l'organisme» ; et parmi les espèces
réceptives, la plus ou moins grande fréquence» de Pmfection et de
la maladie dans certaines races et aussi sur les sujets, se trouve en
fonction de l'état d'infection du milieu et des conditions de vie ;

3° Même chez les espèces les plus naturellement réfractaires, la
résistance organique à l'évolution des lésions n'aboutit pas à la des-
truction des bacille» par les phagocytes ; ces bacilles sont simple-
ment tolérés ou éliminés comme corps étrangers inoffensifs. Cet
échec de l'action phagocytaire. tient à la structure même du bacille
de Koch, dont le protoplasma est protégé.par une gangue ciro-grais-
jseuse (ce qui explique sa résistance aux divers agents physiques et
clumiques mentionnés au début de cette note) ;

4* Il ne semble donc pas que l'immunisation active des espèces
réceptive» à la tuberculose puisse aller jusqu'à ia destruction bacil-
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laire ; il semble, au contraire, qu'il faille se contenter de réaliser
une simple tolérance ;

5° Le bacille tuberculeux ne se résorbe pas dans l'organisme, mais
lorsqu'il pénètre dans un organisme déjà tuberculeux son action est
différente de celle qu'il exerce dans un organisme jusqu'alors sain.
Cette notion, qui constitue actuellement le facteur essentiel de la
résistance de l'organisme à l'infection et à la maladie, et de la pro-
phylaxie antituberculeuse dérive de l'expérience de Koch, révélée
en 1891, et qui est connue sous le nom de phénomène de Koch.

En voici la caractéristique. Inoculé sous la peau d'un cobaye sain,
le bacille tuberculeux, provoque au bout de 10 à 15 jours la forma-
tion, au point d'inoculation, d'un uloère qui persiste Jusqu'à la mort
de l'animal et s'accompagne d'adénite du ganglion voisin. La même
inoculation faite sur un cobaye déjà, infecté depuis 4 ou 6 semaines
donne très rapidement, en 2 ou 3 jours, un ulcère qui guérit et se
ferme, sans production d'adénite, le sujet tuberculeux éliminant ainsi
par une réaction de défense le nouvel apport bacillaire et manifes-
tant par là une résistance à la surinfection. Les premiers expéri-
mentateurs qui voulurent reproduire l'expérience échouèrent, mais
les études ultérieures faites à ce sujet établirent que le phénomène
de Koch ne se reproduit que lorsque l'infection primitive s'est faite
& dose modérée et a pris une allure chronique, et lorsque la surin-
fection est pratiquée à petite dose et n'est pas trop rapprochée.

Tout le problème de l'immunisation antituberculeuse consiste à
réaliser la résistance à l'infection manifestée dans le phénomène de
Koch, à remplacer le bacille de l'infection primitive par un vaccin
inoffensif qui confère à l'organisme la tolérance, sinon la résis-
tance, à l'infection consécutive.

MM. Calmette et Guérin rendent les jeunes bovidés susceptibles
de manifester le phénomène de Koch par l'inoculation intravei-
neuse d'un bacille tuberculeux cultivé pendant 12 ans en présence
de bile de boeuf et devenu tout à fait avirulent et non tuberculigène.
Le dernier mémoire qui relate ces résultats a été publié dans les
Annales de l'Institut Pasteur de septembre 1920 et porte comme con-
clusion :

Une seule inoculation intraveineuse d'un tel microbe suffit à faire acquérir
aux jeunes bovidés une tolérance marquée vis-à-vis de l'infection expérimen-
tale ou de la cohabitation infectante.

Cette tolérance, qui ne paraît pas excéder dix-huit mois peut être entre-
tenue par des inoculations intraveineuses faites chaque année et qui par elles-
mêmes sont inoffensives.

Signalant que leur bacille bilié vivant a été reconnu par eux inof-
fensif pour l'homme, même par l'inoculation intraveineuse à la dose
d'au moins 44.000 bacilles, MM. Calmette et «Guérin ajoutent que si,
la vaccination au moyen de ces bacilles tuberculeux vivants, ren-
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dus antituberculigènes par cultures en séries sur bile, se montre
efficace après une expérimentation suffisamment prolongée, elle ne
présentera aucun des inconvénients et des risques de contagion
humaine et bovine qui ont fait abandonner avec juste raison la bovo-
vaccination de M. von Behring et le Tauruman de Koch et Schûtz,
procédés basés sur l'emploi de bacilles humains ou bovins virulents
pour l'homme et pour le boeuf.

Le mémoire se termine ainéi :

I! serait donc désirable que l'essai de cette méthode pût clic étendu à un
plus grand nombre d'animaux et poursuivi pendant un cycle d'années corres-
pondant à la durée moyenne de la vie des bovidés, afin de préciser sa valeur
pratique.

Malheureusement, les conditions économiques actuelles nous obligent à
attendre des circonstances plus favorables à l'achat et à la conservation d'an
troupeau suffisamment important.

Lors de la publication de ce mémoire, j'entrevis à la lecture de ces
dernières phrases, la possibilité de fournir à MM. Calmette et Gué-
rin l'occasion de poursuivre, dans des fermes infectées de tubercu-
lose de la Seine-Inférieure, les recherches entreprises par eux à l'Ins-
titut Pasteur de. Lille, en 1912, interrompues par l'autorité alle-
mande pendant l'occupation, et que les conditions économiques du
moment ne leur permettaient pas de reprendre.

Sur mes instances, et grâce à la bienveillante et sagacc attention
que M. Charles Lallemand, Préfet de la Seine-Inférieure, .porte aux
intérêts de l'Agriculture, de l'Hygiène, et de la Science, et grâce au
concours de l'Office départemental agricole de la Sein'e-Inférieure,
des essais destinés à apporter, si possible, des perfectionnements à
leur méthode ont été commencés le 18 février 1921 par MM. Cal-
mette et Guérin dans une ferme départementale des environs de
Rouen où venaient d'être groupées, en décembre 1950, 12 vaches
reconnues tuberculeuses par réaction à la tuberculine (épreuve
intradermique et ophtalmique associées). Ces vaches provenaient de
trois des six fermes, d'un effectif total de 156 bovidés, que possède
le département et où la pratique de la tuberculinationannuelle avant
la rentrée du bétail à l'étable avait révélé, en novembre 1920, l'exis-
tence de l'infection. La réunion de ces 12 animaux tuberculeux dans
l'exploitation la plus infectée (Saint-Yon : 28,5 % de réagissants ;

5 vaches sur 14 bovins) devait permettre par mutations, en même
temps que la constitution du troupeau d'expérience, l'épuration
immédiate des autres fermes moins infectées (1) et la possibilité d'y
produire un lait sain pour, les enfants de la Maison Familiale et de
la Maternité de Mont-Saint-Aignan et -du Préventorium de Canteleu.

(1) Mont-Saint-Aignan. — 5 vaches réagissantes sur 27 bovins, soit 18,5 %.
Canteleu. — 2 vaches réagissantes sur 22 bovins, soit 9,09 %.
Aux fermes de Grugny (27 bovins), AumaJe (42 bovins), Mcllcvllle (l'i bovins)

les tuberculinations n'ont pas donné de réactions.
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D'autres essais furent aussi commencés à la même date, avec le
concours dévoué de MM. Boissière père et fils, vétérinaires sanitai-
res à Valmont, dans l'importante ferme du beau domaine de Gru-
ville à Thiergeville, appartenant à M. Eugène Le Grand, Conseiller
général du canton de Valroont, qui voulut bien consentir à faciliter
l'exécution des recherches de MM. Calmette et Guérin et le contrôle
de l'efficacité de leur méthode en mettant, avec le plus grand enapw»-
sement et la plus entière confiance, son bétail à la disposition des
expérimentateurs.

Le problème agricole, dont la solution est recherchée à la faveur
de ces essais, peut être ainsi précisé. Etant donné une ferme infec-
tée de tuberculose bovine, avec les produits femelles issus de ce
troupeau infecté, et principalement avec les génisses nées de mères
tuberculeuses, reconstituer un troupeau sain, sans bourse, délier, en
ne prenant aucune des précautions sanitaires spéciales d'isolement
qui constituent les servitudes si sévères des fermes infectées, et qui
en gênent plus ou moins l'exploitation ; l'absence de précautions
sanitaires dans l'entreprise projetée devant fournir, au contraire,
la démonstration de la valeur de la méthode de vaccination.

Les travaux de MM. Calmette et Guérin établissent l'innocuité
de leur vaccin. Si quelque chose est à craindre, ce ne peut être
qu'un manque d'.action préventive ; cet échec n'ajouterait en tout
cas rien à l'infection actuelle qui, dans l'une de ces fermes, est
représentée par 100 pour 100 (12 vaches réagissant à la tuberculine)
et dans l'autre par 41 % de l'effectif total (26 bovins réagissants sur
62). L'essai de la méthode paraît donc offrir des chances* très
sérieuses d'améliorer la situation actuelle, et ne présente aucun ris-
que de la compliquer.

De plus, les difficultés matérielles (prix des constructions et de la
main-d'oeuvre) qui s'opposent actuellement à l'amélioration des éta-
bles et à la lutte antituberculeuse par l'hygiène du milieu, rendent
plus précieux tout procédé de renforcement de la résistance des orga-
nismes contre la contagion, qui peut d'ailleurs s'effectuer en dehors
des locaux et même au pâturage par les abreuvoirs communs ou
le lèchement des animaux entre eux, les bacilles pouvant trouver
des conditions favorables à leur conservation dans la matière grasse
de la peau et du poil.

Les essais., commencés en février 1921, demanderont quelques
années avant qu'une conclusion définitive et pratique en puisse être-
tirée. Jusqu'alors, début d'août, 23 veaux, dont 21 nés dans ces deux
exploitations et 2 veaux achetés après contrôle de non Téaction à la
tuberculine ont été soumis dans le premier mois de leur naissance
à la vaccination par bacilles biliés.

A la ferme Saint-Yon, qui comprend 12 vaches réagissant à la tuber-
culine, 3 veaux mâles ont été vaccinés par inoculation sous-cutanée ;
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1 génisse a été vaccinée per os (2 ingestions de dilutions bacillaires
a quatre jours d'intervalle) ; 1 génisse a été vaccinée par voie intravei-
neuse (deux inoculation* de dilutions bacillaires à un mois d'inter-
valle) ; 3 veaux mâles ont été conservés comme témoins.

Avant la vaccination, et jusqu'à ce qu'un délai d'un mois consécutif
à i& vaccination se soit écoulé, les veaux sont nourris avec le lait des
vaches tuberculeuses préalablement pasteurisé à 85°. Passé ce délai,
une partie seulement de ce lait est pasteurisée pour alimenter des

veaux sains d'une ferme voisine et des porcs ; l'autre partie non pas-
teurisée est donnée aux veaux vaccinés ou témoins, jusqu'à l'âge de
einqimois. A la rentrée àTétanie, ces veaux vaccinés et témoins seront
soumis au contact infectant des mères tuberculeuses dans l'étable com-
mune sans que rien soit changé aux conditions habituelles d'exploita-
tion de la ferme.

L'étable «oisprend deux rangées d'anHwaïtx face à face, séparées

par un couloir d'alimentation médfen formé de- cloisons de Bois sup-
portant les râteliers et munies de volets mobiles maintenus ouverts
entre les râteliers et les auges. L'eau d'abreuvement est distribuée
2>«r m» robinet d« canalisation à l'extréfflité de «feaqu* auge. Le dis-
positif de ce local permet de réaliser <îe3* conditions très favorables à
l'iafeetton respiratoire et dïgestive pendant las période de staïmïation
{novembre à avril) et d'éprouver ainsi la résistance des vaccinés par
rapport aux témoins, le placement des animaux en expérience étant
fait de telle sorte que chacun des deux lots égaux de veaux répartis
par alternance et à égalité sur chaque rangée (témoins et vaccinés), se
trouve en face d'une série de 6 vaches infectées et à côté de l'autre
série de 6- sur la longueur d'une auge servant d'abïeuwir commun.

'A la ferme de Gruville, au 16 juffiet 19W, on constatait sur 62 bovins
26 réagissants à la tuberculine (12 vaches, 13 génisses, 1 bceuf) dont 14

étaient abattus au 1er janvier 1Ô20. 18 veaux (6 mâles et 12 génisses)
nés en 1931 ont été vaccinés de février à août par inoculation sous-cu-
tanée.

Ici, il n'est pas conservé de témoins parmi les jeunes sujets, en rai-

son de l'importance du .pourcentage de la contamination naturelle, qm
l'expérience doit réduire ou annuler, si eli© est efficace.

Les effectifs en expérience s'accroîtront d'année en année, selon le
hiffre des naissances, et les animaux seront conservés jusqu'au terme

-<ta leur existence et de leur utilisation normales, dans les conditions
ordinaires de la pratique régionale. Les tuberculinations annuelles des

vaccinés et des témoins, et les autopsies- lors de l'abatfigé des animaux

pour la boucherie fourmirbnl successivement les-vérifications indispefl-

sa*èes qoi prononceront swr la valeur de la méthode de vaccination
antituberculeuse de MM. Calmette et Gwérin (font le département de la

•Seine-felériemre aura vu ainsi la praïîîère Application pratique.
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M. Léon GRANIER

Professeur d'agriculture à Digne (Basses-Alpes).

1- APPAREIL D'ELEVAGE REALISANT LA MECANISATION

DU TRAVAIL SERICICOLE

63.82.06

Cet appareil comprend essentiellement :

1» Une ou plusieurs claies d'élevage constituées, chacune, par une toile sans
fin a, supportée par deux tambours a1, a2, et susceptible d'être animée d*un
mouvement horizontal de translation;

2° Une trame de fils g par chaque table d'élevage ;

3" Une armature légère, constituée par deux Songerons F et des traverses
E, disposée entre la toile a el la trame g ;

4* Une toile h pouvant se dérouler sur toute la longueur* des tables d'élevage.

Le dispositif mécanique réalisant l'enroulement et le déroulement
de la trame g .et de la toile h comprend notamment :

Un tambour d'enroulement b, un tambour de renvoi c, deux tambours d'en-
roulement d et e, dont les diamètres sont dans le rapport 2/1 et montés de
façon à ce qu'on puisse les tourner simultanéanent ou tourner le tambour e
seul, tandis que le tambour d est immobilisé, ou inversement ; enfin un cha-
riot f comportant, deux tambours de .renvoi fl et 12.

Sur le tambour b sont enroulées, l'une à la suite de l'autre, la toile h el 3|a
trame de fils g dont l'extrémité est réunie par des câbles g' au tambour d ;
quant au chariot f, il est réuni au lambour e par des câbles f3.

Le tambour d'enroulement b et le tambour de renvoi « sont montés sur
une plate-forme B mobile verticalement ainsi, d'ailleurs, que la plate-forme
C qui supporle le système de tambours d, e. Quant au chariot f, il se déplace
sur les longerons D solidaires des montants verticaux du bâti A qui supporte,
entre les .plates-formes B et C des extrémités, toutes les claies d'élevage.

L'anmaturo mobile constituée par les. deux longerons F, parallèles 'aux longe-
rons fixes D, et les traverses E, peut-être ^facilement soulevée par un sys-
tème de cables I, II, en liaison avec les*potences G, que commande un levier
unique 16 disposé sur la plate-forme B.

Le fonctionnement du dispositif est le suivant :

En vue d'un délitage on amène au milieu de la claie d'élevage le cha-
riot f, puis on fixe le tambour d tandis qu'on libère le tambour b. On
achève ensuite d'enrouler le câble |3 sur le tambour e de manière à ame-
ner le chariot / à l'extrémité droite de la claie (fig. la). On détache le
filet g que l'on dépose sur les vers (fig. lb). Après le deuxième ou troi-
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sième repas tous les vers sains sont au dessus du filet. On soulève
alors tout le dispositif F E g, ce qui a pour effet de séparer les vers de
leurs vieilles litières. Celles-ci sont, à ce moment, évacuées par simple
déplacement de la toile o (fig. If).

Pour ramener les vers délités sur la claie d'élevage il suffit, après
avoir accroché le filet aux câblée g' et fixé le tambour 6, de commu-
niquer aux tambours d e solidarisés, une rotation dans le sens con-
venable.

En vue de la distribution des repas on opère d'une façon identique.
Pendant son déroulement la toile h se garnit de feuilles ou de ra-
meaux (mouvement vers la droite du chariot / (fig. le). Pendant le dé-
placement vers la gauche du chariot la feuille tombe sur les vers (fig.
ld).

Pendant le déplacement vertical des plates-formes B C, le chariot /
est ramené sur la plate-forme B et les câbles /3 et g\, enroulés .sur
leur tambour respectif.

Déplacement vertical de la plate-forme ; rotation du tambour de. —
Ce double 'résultat est obtenu smceessivement à l'aide du câble sans
fin / tendu sur les poulies P, PI..., Pô, (fig. 2). La poulie P est soli-
daire de l'axe du tambour e. Sur l'axe de la poulie conductrice PI est
calée la roue dentée r qui est maintenue constamment en prise avec
une deuxième roue- de même diamètre ri, folle sur l'arbre de la poulie
P?. Quant à la poulie de renvoi Pô elle tourne librement sur l'axe du
tambour e.

Si, à l'aide d'un embrayage approprié, nous solidarisons la roue ri
et la poulie P2T la rotation de la poulie PI (provoquera le déplacement
vertical des tambours d c portés par la plate-forme C. Si au contraire,
nous maintenons en étal de complète indépendance les organes ri et P2,
le mouvement communiqué à la poulie PI aura pour seule conséquence
la rotation du tambour c.

Elévateur de feuille. — Il comprend : 1" une toile h qui se prolonge au-delà
du tambour de renvoi bl, descend on avant de la plate-forme B et vient se
terminer au tambour b sur lequel elle s'enroule ; 2° un tablier, formant toile
sans fin II, tendu sur les tambours t tl..., t4, paraillèlement à la toile h. Au
dessus du tambour bl la partie montante de ce tablier fiubit une déviation ho-
rizontale au-dessus de la toile h puis continue son trajet vertical jusqu'au
tambour 13. Le tablier passe en.suite sur le tambour 't-i et redescend vers le
tambour du bas t. L'ccartement des deux surfaces M et h est .réglé de façon
que la. feuille saisie en I, se trouve légèrement pressée ce qui détermine son
ascension verticale jusqu'à la hauteur de Ta claie d'élevage. A ce niveau elle
est abandonnée par la toile H et simplement dirigée par h au dessus des
vers à alimenter.
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Pria; de la main-d'oeuvre nécessitée par l'élevage de 20 onces de graines

ANCIEN PROCEDE NOUVEAU

^mmm__^.^_^_^.
PROCEDE

1 DÉLITAGE 2 DÉUTAGES 1 DÉLITAGE 1 DBLrrÂGE~

ÎAR PÉRIODE PAR PÉRIODE JOURNAUERr JOURNALIER

N. de jour- N. de jour- N. de jour- N. de jour-
nées nées nées nées

(D (2) (3) (4)
Main-dfoeuvre néces-

saire à l'élevage
d'une once : 103 io3x2 103x6

1° Délitage (1) =2 — = 4 =125x10 5x10 5x10

2* Autres travaux.., 20 20 20

Totaux 22 24 32

Main-d'oeuvre totale
pour 20 onces.... 22x20= 440 24x20= 480 32x20= 640 80

Prix de la main-
d'oeuvre totale à
12 fr. la journée. «0x12=5.280 480x12=5.760 640x12= 7.680 80x12=960

i

I—— _l
BÉNÉFICE RÉSULTANT DE L'ÉCONOMIE DE MAIN-D'OEUVRE RÉALISÉE :

V Sur le système d'élevage (1), 5.280—960=4.320 fr.
2* — — (2), 5.760— 960=4.800 fr.
3* — — (3), 7.680—960=6.720 fr.

Remarque : Les chances de contagion sont d'autant plus grandes
que les délitages sont moins fréquents. Le système d'élevage (1), en
apparence, le moins onéreux, est donc celui qui est le plus exposé aux
échecs.

(1) Détermination laite en tenant compte des données suivantes :

— Surface des claies : 1" période d'élevage 1 mq
(par once de graines) 2' — — '3 —2* — — ' 3 —

3' — — 9 —
4' — — 30 —
5' — — 80 —

Surface délitée en une heure : 5 mq.
Journée de travail : 10 heures.

103 mq
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2° TRACTEUR AUTOMOBILE A ACTION PROPULSIVE PNEUMATIQUE

DIRECTE

621.143

Ce tracteur est caractérisé notamjment :

1° Par son appareil moteur à gaz combinés dans lequel l'interven-
tion de l'air atmosphérique permet d'écarter considérablement les limi-
tes de température, supérieure et inférieure, entre lesquelles se trouve
renfermé le cycle qui détermine le rendement;

2° Par son dispositif d'adhérence au sol qui vise la suppression du
patinage et l'augmentation de la puissance massique du tracteur.

Appareil moteur. — Il comprend : Un moteur à explosion 10, actionnant
directement un compresseur d'air 11, un aéro-moteur 14, formé de deux cylin-
dres ayant même longueur mais des diamètre® différents, situés dans le pro-
longement l'un de l'autre, 14', 14*. Dans ces cylindres peut se mouvoir un
piston différentiel 15 qui subit en permanence, .par la face postérieure du petit
corps de piston 15', l'action de la pression atmosphérique.

A chacune des extrémités de l'appareil cylindrique 14 se trouve un distri-
buteur constitué par un tiroir oscillant à frottement cylindrique 36 et 37. 'Ces
tiroirs sont calés sur un arbre 44. Dans le distributeur 36 de la chambre anté-
rieure débouchent : 1" le tuyau 38 qui amène le fluide sous 'pression du ré-
servoir 39; 2" le tuyau 40 qui .met en communication les deux capacités, de
valeurs constamment inégales, situées l'une en avant du petit piston 15',
l'autre en arrière du grand piston 15'.

Dans Qe distributeur 37, débouchent : 1" le tuyau 40 dont il vient d'être parlé;
2* le tuyau 41 qui relie les capacités cylindriques, antérieure et. postérieure,
au igros piston 152, c'est-à-dire les jparties extrêmes de la chambre 14*. Enfin
sur le tuyau 41 vient se brancher un tuyaii 42 par lequel le fluide gazeux,
plus ou moins détendu, retourne dans le Téservoir 39 en passant par le com-
presseur 11 déjà signalé.

Le calage des 'tiroirs est tel que l'ouverture de l'admission par le tuyau 38

et de l'échappement par le tuyau 41 est toujours précédée de 'la fermeture de
l'échappement par le tuyau intermédiaire 40, et, inversement, l'ouverture du
tuyau 40 est toujours précédée de la fermeture des tuyaux 38 et 41. Le fluide

ne peut donc s'écouler directement du. réservoir 39 'dans le cylindre 14* ni de
cette enceinte dans le compresseur, avant sa détente. Ce réglage permet en
outre de faire travailler l'air comprime successivement à pleine pression dans
le cylindre 14' et par détente dans le cylindre 142.

Entre de réservoir 39 et l'aéro-motcur 14 se trouve un réchauffeur tabulaire
Rt qui continue le tuyau d'échappement du moteur 10 et dans lequel l'air com-
primé subit une élévation considérable de température avant de pénétrer dans
le cylindre 14'.

D'autre part l'air détendu qu! r^^lit V» cylindre Vf- traverse, après avoir été
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de nouveau comprimé, l'équilibreur calorifique 12 dans lequel circule, en sens
contraire, l'air atmosphérique (ou de l'eau refroidie dans un radiateur) ' qui
abaisse sa température, puis pénètre dans.le réservoir 39. -.

Quant au rêfroidisssement du moteur 10 il .est obtenu en obligeant l'air com-
primé du réservoir 39 à passer dans lai chemise qui entoure sa paroi. Ce ré-
sultat est assuré par le fonctionnement de l'appareil centrifuge C.

Dispositif d'adhérence. —Il est représenté par Oeux béquilles 24 articulées
chacune à un coulisseau 19. et terminées intérieurement par un patin 26a et
26b. Le. ooul&seau est relie" à la •tige du piston différentiel 15. Il est' dirigé
dans son mouvement par les galets 31 qui roulent sur 'deux chemins de 'rou-
lement, supérieurs et inférieurs, solidement fixés sur le bâti du tracteur. Le
montage du patin est réalisé de façon à obtenir son orientation facile par rap-
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port à. la. béquille. Les-deux, parties qui le composent sont unies l'une à l'au-
tre par deux systèmes de roulement à galets. La visite de ces roulements Be
fait sans difficullé après séparation de la pièce 25a de l'embase que porte
Moférievusement la béquille 24.

Le dispositif d'adhérence et de propulsion est complété par un ensemble de
deux freins constitués chacun par un* piston Be déplaçant dans un cylindre.
L'un de ces freins, comportant le cylindre 28 et le piston 27, permet de sou-

rie 2

lever le dispositif d'adhérence pendant que l'air comprimé, agissant sur le pis-
ton 15*, refoule le coulisseau 1& en avant; l'autre frein^tamé par te cylindre
28a et le piston 28b, évite la projection brusque en arrière du piston propul-
seur 15 et du dispositif d'adhérence dans le. cas où le patin n'aurait pu pren-
dre appui sur le sol.

Fin. s

Propulsion. — Sur route le tracteur est propulsé par ses foues arrière sur
lesquelles agit le"moteur 10; au contraire l'appareil progresse à l'aide de ses
deux béquilles pendant le tirage de l'instrument de culture.

Virage. — En vue dti: pivotement sur use des roues porteuses on met en
action une sorte de vérin hydro-pneumatique ce qui a pour effet de soustraire
naamcatenéBMat lte noue, sur laquelle tourne 3ë" traetteur, à Faction du poids
de l'appareià
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Rendement cutural du tracteur. — En vue de la détermination de ce rende-
ment il y a lieu de considérer successivement :

A. — Moteur à explosion. <— Considérons un moteur de N. HP ayant un
rendement thermique de 15 %. Ce moteur consomme par seconde

n grammes d'essence. La combustion de ce poids d'essence dégage
ll.n calories sur lesquelles 85 %, soit lin x 0.85, représentent l'énergie qui est
perdue dans les moteurs usuels. Sur ces calories gaspillées on pourra facile-
menet prélever ce qui est nécessaire au réchauffage du gaz comprimé et a
son travail de détente dans le cylindre 14.

B. — Compresseur. — L'air qui alimente le compresseur doit être à la tem-
pérature la plus basse possible. La pression dans le réservoir 39 et là tem-
pérature du gaz dans le cylindre 14 doivent donc être réglées.de telle façon
que la détente réalise "une réfrigération intense du fluide qui alimente le com-
presseur.

Désignons par : P le poids d'air 'à comprimer en une seconde
To (=t+273°) la température au commencement de la compression
T1 (=t' + 273°) la température à la fin de la compression
© le travail théorique nécessité par la compression du poids P d'air, nous

avons :

(en supposant pression initiale=pression atmosphérique).

C. —< Récepteur pneumatique. — 1* Travail de détente isothermique (cylin-
dre 14').

En désignant par V1 le volume initial et V2 le volume final de l'air.
' P! le poids d'air contenu dans le réservoir 39.

T- le travail de détente isothermique. :

c la chaleur spécifique de l'air à volume constant. —-
n' le nombre de calories nécessitées par le travail de détente isothermique OB

a successivement :

(T est le travail utilisable dans .l'appareil tracteur).
2* Travail xle détente adiabatique.

.
Si on représente par
C et c les chaleurs spécifiques de l'air à pression constante et à volume-

constant.
C

v le rapport' c
T' le travail de détente adiabatique,

(7" est le travail récupérable^dans le tracteur : il est utilisé pour comprimer-
I'air et ramener en même temps le dispositif de propulsion en avant).
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En supposant que le réservoir 39 .ait une capacité 'de 1 m. c. et le cylindre
14' 0 nie. 030, nous avons pour V1 1,030 ; si nous, faisons maintenant :
pression dans le réservoir 39 = 60.000 kilos,

fo •= 300'..(t = 27'),
Ti = 473"..(f = 200'),

nous avons :

1* Travail de compression (rendement 70 %) *.

2* Travail de détente isothermique :

^3* Travail de détente adiabatique :

Si nous supposons que la moitié seulement de ce travail est récupérée par la
compression, nous obtenons pour le rendement mécanique du tracteur :

(travail adiabatique \
,— l

2 /
Ce qui revient à dire qu^en élevant de| 100° la température de l'air comprimé

on pourrait exécuter un travail de 1.762 kilogrammes avec un moteur à explo-
sion produisant un travail'effectif de 1.602 kilogrammes seulement. L'essence
consommée par un pareil moteur étant de 2 grammes 25 le nombre de calories
disponibles est de 2.25 x 11 x 0.85 = 21 sur lesquelles on pourra facilement
prélever les quatre calories nécessitées par la détente isother.miq.ue et les 2 à 3
•calories qu'exige l'élévation à 100° de la température des 107 glr&mmes d'air
'consommés en une seconde par le récepteur 14.

Pendant le travail le tracteur roule,-en.quelque sorte, par ses rails 33 sur
les galets 31,_ee qui détermine une faible perte d'énergie et permet d'escompter
un rendement cultural se rapprochant très sensiblement de son .rendement
mécanique que nous avons trouvé égal a 110 %.

Effort de traction. '— Supposons égaux les deux bras du levier coudé qui
•oscille sur la béquille 24. Sur ce levier agissent simultanément le poids de
rappareil et l'effort tracteur représenté par la pression de l'air .sur le piston 15'
.soient .P et F ces deux forces angulaires et a l'angle formé par la béquille
avec le sol. La résultante R qui tend à enfoncer cette béquille dans le sol a
iDOur expression :

et la composante Fi, qui mesure l'effort de traction

L'effort de traction est donc égal à l'effort moteur et, sensiblement, au poids
de l'appareil lorsque a = 45°.
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M. L. MATHIEU]

Directeur de la Station Agronomique de. Bordeaux

LAITS MOUILLES ET LAITS PATHOLOGIQUES

614.321.5

Dans le numéro de janvier 1914, M- Ferré et moi avons signalé
l'intérêt que présentait, " pour l'appréciation du mouillage des laits,
la considération de la somme lactose-chlorures, ces deux constituants
du lait étant les éléments principaux de la pression osmotique du
lait que de récents travaux établissent comme voisine de celle' du
sang, laquelle présente une sensible constance.

Nous avons appelé cette somme constante moléculaire simplifiée,
désignée pur l'abréviation C. M. S., à défaut d'expression plus exacte,
car il ne s'agit pas de molécules, mais de particules, molécules et
ions et elle est simplifiée puisqu'elle ne lient pas compte des parti-
cules autres que le lactose et les chlorures1, tandis qu'il y a -des
sulfates, des phosphates, etc. ; de plus, le dosage chimique des chlo-

rures donne le chiffre global de ce sel et nos celui de ses ittoiecuiee
dissociés ou non.

Cette constante ne peut donc qu'être approximative ; néanmoins,
déterminée pour de nombreux, laits^ elle s'est trouvée ne varier que
dans des limites assez restreintes par l'étude de laits de diverse»
régions ; citons les chiffre» suivants- recueillis, dans les station» de
Beaune, Dijon et Bordeaux :

1° 74 à 79 pour 224 laits sur 239' prélevés en 1912-1913., «ni Côte-d'Or, Saône-
c'-Loire et Ain avec des minima el des maxima de 73 et 81 ;

2 74 à 79 sur 84 % des laits prélevés en 1914-1915, en Côte-d'Or, Aube,
Haute-Marne, Haute-Saône avec des minima et maxima de 73 et 82,2 ;

3° 74 à 80 sur de nombreux laits provenant de la Gironde, du Lot-eKîaronn«
et des Landes.

D'autres auteurs ont trouvé des chiffres voisins pour des laits de
régions très diverses. M. le D' G. W. îfonier, Williams, en Angle-
terre, MM. Sirot et Joret pour l'Yonne, fa Nièvre, le Loiret ; M. le
Dr Josué Goldan, en Argentine.

M. Auguet, Directeur du Laboratoire municipal de Brest, a appèi-
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que la C.M.S. à de très nombreux laits du Finistère et a trouvé des
chiffres variant entre 70,5 et 79,6. Il a comparé les chiffres de C.M.S.

aux chiffres de l'extrait dégraissé et conclut ainsi :

1* La coastanie moléculaire simplifiée de MM. Mathieu et Ferré permet de
déceler avec certitude — sans échantillon de comparaison — des mouillages
dont le taux ne dépasse pas 5 ?'. et qui échapperaient à la seule détermination
de l'extrait dégraissé.

C'est à peu près la limite de sensibilité de la méthode cryoscopique, d'exé-
cution beaucoup plus délicate et qui ne se prête pas comme la C. M. S. à des
déterminations on série ;

2° Dans le cas particulier à notre région, cette constante est précieuse pour
fa «aradérisation. du mouillage des laits fortement ccréjaès ;

3° Elle permet, presque toujours, de distinguer un lait faible naturel d'avec
un lait mouillé.

Laits naturels faibles. — On sait que les laits de certaines races
trèa fécondes sont faioles en tous leurs, constituants et si ou se
basait sur l'extrait dégraissé moyen de 90 comme le font certains
experts, la majorité de ces laits seraient considérés comme mouillés.

La considération de la CM.S. met en évidence la forte teneur
de ces laits en chlorures et, par suite une CM.S. dans les limites
normales ; c'est ainsi qu'en Gironde, où se trouvent en abondance
des vaches d'origine hollandaise, nombre de laits ont des extraits
secs faibles, mais avec une C.M.S. normale. Tels sont les suivants
dont nous rapportons les analyses complètes. :

GIRONDE 1920-1921

I fi I ! Il II! lli I ssi'icililj
i

7~
Il I il II B ! <n s*3 "f S I

2 juillet. 1030 137,8 48,8 52 7,4 1,9 1,57 85,8 73,5
12 mars .

1033,5 129,8 48,7 36 8,6 1,4 1,7 93,8 74,2 2 vaches
25 juin .. 1029 112,5 46,2 32 6,7 1,8 2,1 80,5 75,2 1 —
30 juin.. 1027,4 145,7 '46,1 64 6,8 1,8. 1,9 81,7 75,4 2 —
13 février. 103©,« 116,6 46,8 33 7,0 1,2 2,1 83,6 76,3

6 février. 1031,5 125,1 46,1 37 7,5 1,2 2,1 «8,1 76,4 2 —
4 mai .. 1029 118,4 474 35 7,1 1,6 2,1 83,4 76,8 5 —

10 février. 1031 120,1 48,7 37 6,0 1,5 2,04J 83,1 77,8 1 —
1« mars. 1029 113,5 43,2 33 7,7 1,5 2,5' 80,5 78,1 ; « —i»aJi

i

l '
i

' I I I II 1 '

Laits altérés. — Nombre d'auteurs ont déjà signalé les erreurs que
donne le dosage du lactose dans les laits altérés ; comme une partie
de la lactose est hydrolysée en glucose et galactose., le chiffre trouvé
en évaluant en lactose lequel a un pouvoir réducteur plus faible,
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est trop fort et donne une CM.S. trop élevée. Il est nécessaire d'éva-
luer la lactose initiale par le dosage de la lactose complètement
hydrolysée.

Laits pathologiques. — A diverses reprises, nous avons analysé
des laits anormaux paraissant mouillés par leur faiblesse en extrait
sec. Cependant, leur C.M.S. était normale ou même en général fort
élevée. La traite à l'étable a établi dans tous ces cas qu'il -s'agissait
de laits .pathologiques et qui ont été signalés comme tels à l'Admi-
nistration préfectorale, les services vétérinaires pouvant prendre les
mesures utiles.

En résumé, après six anâ d'application dans des régions variées,
la considération de la C.M.S. pour l'appréciation du mouillage a
manifesté les services qu'on pouvait en retirer et nombre d'experts
y ont, dès maintenant, recours.

De plus, cette détermination est susceptible dans les analyses de
triage des Laboratoires administratifs, de dépister les laits patho-
logiques, en particulier de signaler des laits tuberculeux.

M. J. DUFRENOY

Chef des travaux de la Station de Pathologie végétale

LA SELECTION DES BLÉS RÉSISTANT AUX ROUILLES

63.311

Les" Blés peuvent être rouilles par trois espèces de Puccinia : la
première, du type P. Graminis (P. Graminis-tritici) cause la rouille
linéaire (rouille noire ; rouille des tiges ; black stem rust).

Les deux autres, du type Rubigo-Vera (1) sont le JP. Glumarum
f. Tritici (Rouille jaune ou R. vraie) et le P. triticiim (Rouille brune).

Il ne semble pas exister de Blé résistant aux Rouilles en géné-
ral (2).

I. — Vis-à-vis de P. Graminis-tritiei : les Tritieum-culgare sont susceptibles.

(1) G. FRON : Les Maladies des plantes cultivées, 3. MontaïKlon, Taris, 1920.
(2) FOEx

: Rouilles des céréales, Montpellier, 1908.
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Les Blés durs sont pratiquement résistants, surtout le Kanred, originaire de
Perse, et les races sélectionnées en Amérique (Kubanka C. I. 2094, Jumillo
C. I. 1736, Acmé, D. 4...).

Les blés amidonniers, T. dicoccum (1) sont les plus résistants : ils ont
fourni la variété Minnesota 1165 qui est pratiquement douée d'immunité.

P. glumarum a rouillé assez fortement cette année le Kubanka (lignée C. I.
2C94 issue de semences du Minnesota ou lignée issue de semences récoltées
en Gironde (Beauverie, Schribaux).

Il a fortement enva'hi le T. dicoccum (Amidonnier noir) de Beauverie.
n a respecté Wilhelmina, Thule, Pansar II de Svaloff, cultivés chez Beau-

verie, et certains hybrides créés par Schribaux, qui les cultive à Noisy, entre
des blés très fortement rouilles.

IL — P. triticina rouille fortement les T. Compactum (Clubs) modérément le»
Poulards et le T. &pelta (Epeautres).

Les blés durs (Kanred), les amidonniers et les engrains sont généralement
résistants. Les blés les plus résistants nous viennent de Crimée (Malakoff C. I,
4898, et l'hybride Turc X Minnesota barbu).

III. — P. glumarum, qu'on considère comme spéciale à l'ancien. Continent,
fut découverte aux Etats-Unis par K. Ralyn en 1915 (2).

Cependant elle y est sans importance, et les blés qui nous viennent d'Amé-
rique sont fortement envahis quand on les cultive en Europe.

Mais les espèces de Blé que nous venons de citer sont des com-
plexes d'hétérozygotes où le facteur résistance est plus ou moins
masqué.

De chaque espèce on peut tirer un certain nombre de lignées pure»
offrant chacune aux rouilles une inégale résistance.

Sélectionner des Blés résistants c'est, d'une espèce groupant des
individus résistants dans l'ensemble, isoler les sujets les plus résis-
tants.

1. — Des Blés tendres, résistant au P. Graminis-tritici, ont été
obtenus en croisant des Amidonniers résistants avec des Blés ten-
dres susceptibles.

2. — Des Blés durs, résistant au P. Graminis-tritici, croisés avec
des 'Blés tendres susceptibles, ont fourni des hybrides résistants du
type Bpeautre, Amidonnier, Poulard, Blé dur ou Blé tendre. Par
ségrégation transgressive du caractère résistance, certains de ces
hybrides se sont montrés plus résistants que leur parent résistant.

Il existe, dans les oasis du Sahara, des Epeautres (T. Spelta),
des Blés durs (T. Durwm) et des Biles tendres (T. Vulgare), remar-
quables pour leur productivité. (iM. Ducellier a trouvé des épis de
100 grains, des épillets de plus die 6 grains)'(3). *

(1) C. FRASEK : Conseils pour la saison, n° 19, Ottawa, 1921.

(2) WHEIZEL et HCMPHREÏ : F. W. Ralvn {Phytopath. v. XI, n' l. p. 2).

(3) DUCELLIER : Les blés du Sahara.
RIVIÈRE et LECQ : Sur l'agriculture algérienne.
SCOFIELD : The algerian durumi wheats.
Travaux de l'Ecole d'Agriculture de Tunis, de M. FAUCON, de M. TRABUT (Faculté

d'Alger).
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Ces Jbles n» peuvent être eialtlvé» «ot France, paxce qu'il* y sont
très sévèrement rouilles.

Cioisés avec le Blé de Biéti, ces Blés susceptibles donnent des Hybri-
des résistants, très productifs et très précoces (Schribaux), justifiant
des grandes eaç»érance&.

3. — Les hybrides du Blé d'hiver Kanred (résistant à certaines
formes de P. G. tritici) et du Blé de printemps Marquis (susceptible),
acquièrent tous, à la première génération, la résistance de Kanred,
et certains, semés au printemps, mûrissent comme Marquis : à la
deuxième génération on obtient des famiTles homozygotes de Bïés de
printempsrésistante .(Melchers).

Que la résistance soit un caractère mefidéïien (1) ou nm (Schri-
baux), c'eat un. caractère transmissime ; une race résistante obtenue
par sélection naturelle.ou artificielle,peut servir ,à la production
d'Hybrides résistants (2).

Pas plus qu'on ne doit parler de Blé résistant, aux Rouilles en
général (3>, on ae doit parler de Blé. résistant au P. Graminis-tritici
ou au P. tritietna, sans"plus préciser.

P. Iriticina a. été, aux Etehts-Unis, décomposé en deux formes (4).

; L'appellation
•
P. Grctminis-tritiei coffitond. deux «sipèces bien, auto-

nomes : P. G. tritici, P. G. tritici-compacti, et groupe au moins
33 formes biologique». Chaque forme ne peut Touiller que certains blés;
»on identité biologique est déterminée par son degré- de virulence
pour chaque race de Mé ; cette Tirulenee1 spécifique est une propHété
constante que des passages successifs sur des hôtes plus ou moins

.
sensibles ou résistants ne peut ni exalter ni affaiblir (5).

(1) HÂTES, PARKER et KuRTZWEn, : Genetics of rust résistance In crosse» of variaties
of TrHiewm Vulgare wlttt vasieMes ot T. iuram aad T, Dicoccum, J. Agr. Res„ v.
XIX, n' 11 sept. 1920.

(2) PANTANELLI : Selezlone et Creazlone di Piante résistent! aH« Malattte, Riv. (le
Biologie v. III, 1921.

(3) BEAUVERIE : Etat actuel de la question de la propagation des Rouilles (Rev.
Oén. Se., lî fév. 1912, p. p. 106-119)' ; Les Méthodes de Sélection appliquées aux
Céréale» de Semence, état aetuel de la question {ibid., 15-28 fév. 1919) ; L'améliora-
tion des Céréales par la pratique de la Sélection ; Public. Office région, agrlc.
Clermont-Férrandl, 1920i.

(4) MAflts 15 JACKSOf* : Two siraina ot P. iriticina on wheat In the V. S. Phyto-
yatholagy, V. II, p. 40.

TAYLOR : Report of the chief of the bureau of Plant Industry. p. 44, V. S.
Dey. ef Agrieuitwrv, w oct. lâSfc

(5) LEVINE et STAKMAN : A third biologie form of P. Graminis on wheat, J. Agr.
Research, v. Xlir, juin 1918.

STAKMAN, LEVINE et LEACH : Nè\r biologie forma of P. Gratntnis., /., Agr. Research.
v.. XVI, n" 3, lanv. 1919.

CLARK, MARTIN et SMITH : Vaoeiatal expérimenta with spring wheat on the northern
great Plains; U. S. De.pt. of Agr. Bull. 8T8, 9 nov. 1920.

STAKMAN, PARKER et PIEMEISEL : Can Biologie forms of Stem mst on wheat change
rapldly enough to interfère wlth breeding for rttsd résistance1. /. Agr.. Rie».,, v. XIV,
juin 1918.

STAKMAN, LEVINE, PIEMEISEL : Plasticity of Btologic Forms of P.. Graminis, J. Agr.
Mes., v. JET, oct 19t8.

.
LEACH : P. g. tritici et P. g. tritici-compacti, Phytopath, v. IX, fév. 1919.
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Certaines 'de ce» formes biologiques existent sur de grands terri-
taiiies ; d'autres paraissent localisées à des .surfaces restreintes, mats
chacune s. sa répartition géographique propre <1).

Et comme un même blé peut être absolument résistant a une de
ces formes biologiques tandis qu'il est fortement rouillé par une
autre, on comprend qu'un© même variété de Mé, résistante dan® une
localité, jsoit rouillée dans une autre.

C'est donc sur place qu'il faut sélectioniaer les blés résistants *,

la rouille qu'on veut .©uWàver dans chaque localité.
Chacune de ces formes a,- d'ailleurs, son identité morphologique

déterminée par l'aspect, le coloris, la moyenne biométrique des uré-
dospores.

Il ne paraît pas, d'ailleurs, exister de raoe de Blé résistant aux
« Rouilles » en général. Chaque race de Blé se caractérise par son
degré de susceptibilité ou d'immunité vis-à-vis de chaque race de
Puccinia.

Chaque race de Puccinia se caractérise par son degré de viru-
lence,vis-à-vis de chaque race de Blé.

Et les races ainsi déterminées sont nombreuses.
Chaque Blé voit ses chloroplastes réagir de façon différente à l'in-

fection de chaque Puccinia.
L'immunité est la conséquence d'une, bistoly.se rapide des chloro-

plastes, d'une fonte graisseuse généralisée provoquant la mort
rapide des cellules envahies, la formation d'une plage nécrosée où.
le mycélium périt faute d'aliment.

La réceptivité, au contraire, est marquée par une activité chloro--
plastidaire, fonctionnant longtemps dans les cellules infectée® pour
sécréter les substances graisseuses dont le mycélium s'alimente à
meeuref.

On comprend-dès lors quel intérêt s'attache aux expériences dé
Beauverie, qui, dès leur début, tendent à établir que les mitochon-
dries et les plastes, facteurs essentiels de la vie cellulaire, et par
suite de la vie de toute plante, sont fragilisés par ia présence d'un
chaaspigaon parasite, mais o^ie leur résistance peut être variable
d'une plaate à une autre. 11 évalue cette résistance en degrés de con-
centration de Saponine, cette substance lui ayant paru un ïéactif de
choix.

M. Beauverie poursuit en ce moment l'étude de la résistance mito-

(l) Nous ne possédons pas évidemment en France les 22 formes de P. Graminis-
trUîci reconnues par les Américains, mais nous en possédons des formes qui
nous sont propres : les Blés et les Berberis de Barègas (Hautes-Pyuénées) nousont fourni une forme que Levine a trouvé différente de celles qu'il connaissait
aux Etats-Unis.

STAKMAN et LEVINE : The effect of certain ecologicai factors on aie morphology
oî «he uredintospores oî P. Graminis ; J. Agr. ses., v. XVI, janv. 1919.
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plastidaire de diverses espèces ou races de blé dont il vient d'éprou-
ver en champ d'expérience, les résistance ou susceptibilité respec-
tives au P. glumarum dans le but de vérifier si cette résistance ou
cette susceptibilité sont fonction de la solidité ou de la fragilité de
ces éléments cellulaires. /

L'étude du mode d'action du parasite et du comportement de l'hôte
pour le choix des variétés résistantes par pedigree ou par croise-
ment, peut trouver un précieux auxiliaire danB la méthode nou-
velle d'investigation que Beauverie introduit dans la Phytopatholo-
gie.

M. Ch. BRIOUX
Directeur de la Station Agronomique de la Seine-Inférieure

INFLUENCE DE LA DESSICATION SUR LA GERMINATION DES GRAINES

DES PLANTES CULTTVHES

58.13.2 — 23

Nous avons été amenés en 1913 à étudier ,à la Station agronomique
de la Seine-Inférieure, un certain nombre de semences d'avoines culti-
vées dans le département, provenant de la récolte de 1912.

Toutes ces avoines, étant donné l'été pluvieux, avaient été récoltées
dans des conditions fort défectueuses; il était à craindre, notamment,
que par suite d'une siccité insuffisante, le pouvoir germinatif des grai-
nes fut des plus irréguliers. C'est dans ces conditions que nous dûmes
procéder à de nombreux essais de germination qui nous permirent de
faire quelques observations intéressantes.

Une avoine normale doit présenter une pureté de 98 % et une faculté
' germinative de 95 %, c'est-à-dire que sur 100 graines pures, pourvues
d'une amande, 95 au moins, doivent donner un germe sain.

Pour effectuer les essais de germination, nous nous sommes servi de
pochettes en papier buvard spécial très spongieux. Ces pochettes closes
contenaient chacune 100 graines et étaient portées dans une étuve a une
température convenable. D*autres essais ont été conduits à l'air libre
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sur du sable humide dans des germoirs métalliques ; ils ont donné,
comme on le verra plus loin, des résultats assez différents pour des
semences dont la faculté et l'énergie germinative laissent à désirer.

Sur 100 échantillons, la faculté germinative s'est répartie ainsi :

4 •• 95 % et plus.
2i 90 à 94 %.
36 80 à 89.
38 60 à 79.
*

•
Moins de 60.

En outre, les graines d'avoinequi, dans les conditions normales ger-
ment à l'étuve après 8-10 jours au maximum, ont eu une germination
beaucoup plus lente qui a atteint pour certains lots, 25 jours.

Les graines qui germent ainsi tardivement, donnent des plantules peu
vigoureuses, susceptibles d'être attaquées par les insectes ou détruites
par les intempéries.

H faut, en conséquence, les semer en plus grande quantité que ne
l'indique l'écart de leur faculté de germination moyenne et du chiffre
optima de 95 %.

Les chiffres qui précèdent font ressortir l'influence retardatrice de
l'eau en excès dans les semences. Nous avons étudié sur les mêmes lots
l'influence de l'aération et de la dessicafcon.

Influence de l'aération sur la germination des semences défectueuses

Les essais comparatifs entrepris sur germoirs métalliques à l'air
libre et dans les germoirs en papier buvard ont donné les résultats sui.
vants pour 2 échantillons :

Faculté Lot 1 Lot 2
germinative ____^^^^^_^____ ^^_^_________

après : Dans papier sur sable Dans papier sur sable

4 jours 10 58 2 28

5 —
21 77 6 38

8 —
57 81 15 4510—73 85 35 48

15 —
88 86 67 6520—90 76 68

Durant les 6 premiers jours, la germination a été très notablement

retardée dans les germoirs en papier; ce retard est encore sensible au
10» jour; mais le 15e jour, il y a égalité dans les 2 cas.

Le retard considérable du début (21 à 77) pour les germoirs eh
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papier semble tenir à la difféneraee al'aérât*®» - les graines a faible
énergie germinatswe vont vraisEiatolabiement besoin d'une plus forte
dose d'oxygène peur entrer da»s la, période de v*e active. Ce qui con-
firme notre hypothèse, c'est que, en remplaçant le sable #ar ptusieurs
feuilles de papier maintenues humides et en posant simplement les
graines sur le jpapier sans les recouvrir, nous avons obtenu, avec
les mêmes graines, u»e germination aussi rapide que. sur le sable.

Influence d'une dessic.atim partielle sur la germination. — L'excès
d'humidité initiale d'une semence est en général la cause qui rend
sa germination ptes ou moins lente, et au fur et à mesure qu'elle
se dessèche, elle acquiert, si elle n'a pas été échauffée, une meil-
leure faculté germinative. 'Nous avons observé le fait sur des avoines
et sur des blés.

Par exemple une avoine qui, au début du mois de février, avait don-
né une germination de 55 % en 20 jours, donna un mois plus tard une
germination de 75 % dans le même laps de temps.

Nous avons desséché pendant quelques heures, partiellement, à une
température inférieure à 45°, deux avoines qui avaient germé, la pre-
mière â 56 % et la seconde à 68 %, en 25 jours.

Leur humidité initiale ne dépassait pas 15 %, chiffre qui n'a rien
d'exagéré. Voici quelle fut l'allure de la germination, avant et après
dessication :

Faculté Lot 1 Lot 2 i
germinative

.
'

après : Non S. Séchée Nom S. Séchée
.
i

4 jours
•

2 3 6 ' 6 "

6 —
10 26 â3 45

10 — 18 65 29
.

77 ' ...
15 —

23, 71 44 80

20 —
39 74 55 84

85 — 56 68

Ainsi le fait d'avoir desséché ces deux avoines pendant quelques heu-

res à basse température, fit passer leur faculté germinative de 56 à
74 % pour la première et de «8 à -84 % pour la deuxième, tout en accé-

lérant très notablement l'apparition des germes.
Bes expériences semblales ont été conduites à l'automne de 1919 sur.

des blés récoltés par mauvais temps. Elles ont donné lés résultats sui-

vants : .,'' i
, ..
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Influence de La dessication siw la germination du blé récolté
pM.r mauvais temps

-W^é LgïïJwEk SJ& | Victor Téverson
U,G.

r. *£$ «^f
rerminatrve —, ___^_ —.

, „ ': . .
après

•aS,BS*S.«S*l««S'»S«8l
' § * S * 'g * g « g i I '•S '§ -8 g -8_£_JL_|__ï__É_JL A JL-I-

—
I- JL. _â- JL. .js ï_

4 jours ââ 61 63. 78 ac 57 65 80 34 62 67 17 21 31 47 70

»
• — 79 85 6» 96 66 94 8» 89 68 8-1 94 97 61 :63 80 90

1* — 92 71 99 69 98 90' 71 95
.

63 '95 83 97

14 — 75 74 76 07 85

17 — 87 83 82 71 91

M — " 90 ' 85 83
I I i

La dessication partielle de graines ayant été récoltées trop humides
agit donc, à notre avis, en complétant leur maturité physiologique, en
donnant plus de vigueur aux diastases qui président à la germination.
Pour confirmer cette assertion, il nous suffira de citer une expérience
caractéristique effectuée par M. Mazé, à l'Institut Pasteur.

Il prit sur un épi de mais des grains encore laiteux et dans des gous-
ses de pois, des grains encore verts, contenant les uns et les autres de
50 à 60 % d'eau. Un certain nombre de ces grains, placés dans des
conditions favorables à l'évolution de la plantule, ne germèrent pas
comme l'on s'y attendait.

Au contraire les graines restantes, après avoir été séehées à l'air
pendant plusieurs jours, germèrent très bien et donnèrent naissance à
des plantules normales.

Une simple perte d'eau permet donc à des graines non mûres d'ac-
quérii' leur pouvoir germinatif. La dessfcàlion dans le vide ou dans ttme
atmosphère de C0> produit le même résultat que la dessication à
l'air libre, ce qui exclut l'intervention directe de l'oxygène.

Ces observations sont importantes et montrent que le meilleur moyen
de re.médier, au moins partiellement, à la mauvaise qualité de semences
récoltées dans des conditions défavorables, consiste à les aérer le plus
-possible de façon à favoriser leur dessication et à parfaire leur matu-
ration vraie qui n'est complète que lorsque les graines atteignent un
certain degré de siccité.

Les séchoirs à graines
Comme confirmation de ce que nous venons d'exposer, nous devons

rappeler que la Commission ministérielle des graines de betteraves et
de la betterave à sucre a fait figurer en tête de aon programme, le
séchage des graines de betteraves.
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Au cours de sa réunion du 23 décembre 1920, elle a chargé MM. Schri-
baux et Saillard de préparer une publication montrant les bons effets
du séchage et les avantages que l'agriculture française pourrait en
retirer. Elle les a chargés également d'examiner les différents types
d'appareils qui sont employés en France et à l'étranger et de pré-
senter leurs observations.

L'important Concours des séchoirs à graines qui devait avoir lieu
cette année, a été reporté à l'année 1922.

Il faut espérer que l'on en verra sortir un type d'appareil capable
de satisfaire à la fois les exigences des cultivateurset des marchands
grainetiers, et permettant di'améliorer très sensiblement la faculté
germinative, et par conséquent la valeur, des semences traitées.

M. A. DEMOLON
Directeur de la Station. Agronomique de l'Aisne

OBSERVATIONS SUR L'ANALYSE DE QUELQUES ENGRAIS AZOTES

63.16.7+63.167

L'un des produits qui donne le plus souvent lieu à des analyses
de départages confiées à nos Laboratoires est désigné commerciale-
ment sous le nom de déchets de laine. Il vient de la région indus-
trielle de l'arrondissement de Lille qui livre d'ailleurs à l'agricul-
ture d'autres produits désignés sous des noms divers, suivant leur
origine, tels que Suints de laine, iPoûssières de laine, etc. Les
déchets de laine titrent en général de 6 à 8 pour 100 d'azote, qu'ils
doivent uniquement à la laine qu'ils renferment. Ils se présentent
souvent à l'état de bourres renfermant des fibres plus ou moins lon-
gues et plus ou moins mélangées de débris végétaux divers.

En présence des écarts relevés entre divers chimistes et atteignant
parfois 1 % d'azote, nous avons

%

cherché à préciser l'origine de ce*
divergences :

I. — La laine représente un produit ayant sensiblement la richesse
azotée élevée des albumonoïdes, soit 15 % ; une variation faible de
sa proportion dans l'échantillon peut entraîner des variations nota-
bles dans le taux d'azote ; un écart de 1 % en azote représente une
variation de 6,5 dans la proportion de laine. Or rien n'est plus diffi-
cile à homogénéiser à l'état brut qu'un produit fibreux hétérogène
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spontanément aggloméré en bourres. Sur un échantillonnage fait à
la main et au ciseau, nous avons fait trois prises de 1 gr. qui nous
ont donné 6,8— 7,55—7,58 d'azote. Il est donc absolument nécessaire
de procéder à une homogénéisation préalable meilleure du produit.

Nous employons, dans ce but, la méthode de Grandeau simplifiée
.comme suit :

20 gr. de matière bien mélangée sont placés dans une capsule de
porcelaine tarée et arrosée d'acide sulfurique, en petite quantité :
if- cmc. environ. On chauffe légèrement, en remuant jusqu'à l'obten-
tion d'une masse noire à consistance de cirage. On ajoute ensuite
progressivement du bicarbonate de soude, puis du plâtre, de manière
a obtenir une masse suffisamment sèche et pulvérulente pour qu'on
puisse la tamiser. On amène à un poids net de 80 gr. par exemple.
On prélève 4 gr. de poudre correspondant à 1 gr. de matière initiale.

II. — L'attaque Kjeldahl de la laine demande à être poussée à
fond, en la poursuivant environ une heure après décoloration.
Celle-ci est obtenue en général en deux heures. Si on s'arrête à ce
moment, la transformation de l'azote n'est pas encore totale et nous
-avons obtenu, pour l'échantillon précité par exemple, 7,2 au lieu de
7,5. Il s'agit là d'un fait connu, déjà signalé pour d'autres subs-
tances. Nous avons cru devoir insister dans le cas particulier parce
qu'il est indiqué, dans certains ouvrages récents, d'arrêter l'attaque
quand la décoloration est complète, condition insuffisante.

Bref; nous pensons que les deux causes d'erreur que nous venons
de signaler doivent retenir l'attention des chimistes qui ont à se
préoccuper des engrais 'de laine s'ils veulent obtenir des résultats
offrant les garanties de concordance nécessaires.

III. — En ce qui concerne les crudes ammoniac, il n'est pas rare
de constater également des divergences analytiques, bien que le pro-
duit soit facilement échantillonnable. Nous avons montré, en 1920,

•que tous les composés azotés, non ammoniacaux du crude sont des
•composés cyanures (ferrocyanure et sulfocyan. principalement)
transformables en sels ammoniacaux sous la seule action de l'acide
-sulfurique bouillant. En traitant, pendant une demi-heure, à l'ébulli-
tion, 1 gr. du produit par 25 cm3 d'acide sulfurique concentré, la
transformation est complète. Il est donc parfaitement inutile d'ap-
pliquer aux crudes la méthode Kjeldahl comme l'indiquent certains
traités d'analyses agricoles. L'action du mercure, sinon gênante,
est, en tous cas inutile. La décoloration, parfois difficile à obtenir,
•est un critérium sans valeur en l'espèce. Le procédé que nous pré-
conisons a l'avantage non seulement d'être plus rapide, mais nous
•considérons qu'il est susceptible de fournir des résultats plus con-
cordants pour, divers analystes.

42
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M. P. LARUE

Ingénieur agronome à Gurgy (Yonne)

COMMENT GREER L'ELEVAGE DU CHEVAL EN REGION

DE POLYCULTURE (1)

M. G. PASSELEGUE

Ingénieur agronome.

1° LES MOTEURS D'APPAREILS DE CULTURE MECANIQUE

621.43 : 63.171

Nous avons eu l'occasion d'effectuer, cette année même, à la Station
d'Essais de Machines, 2, avenue de Saint-Mandé, à Paris; sous la direc-
tion de M. Ringelmann, un certain nombre de recherches sur les mo-
teurs d'appareils de culture mécanique^ Ces recherches, qui avaient
surtout pour but de déterminer la puissance maxima à la poulie (autre-
ment intéressante pour l'Agriculture, que la puissance maxima au
banc), en même temps que les consommations à vide et aux différentes
puissances, effectuées avec le matériel perfectionné dont dispose le La-
boratoire et suivant la méthode inspirée par notre éminent Maître,
nous ont permis de dégager un certain nombre de données scientifiques
dont nous exposons une partie dans ce court résumé.

Parmi tous ces moteurs, nous en avons choisi un certain nombre,
parmi les plus intéressants, qui peuvent se classer de la façon suivante r

8 moteurs à deux cylindres et à très faible vitesse angulaire,
2 a deux cylindres et à faible vitesse angulaire,
4 a quatre cylindres et a faible vitesse angulaire,
5 a quatre cylindres et à grande vitesse angulaire.

Au point de vue du carburateur, deux moteurs n'en n'avaient pas,
neuf avaient un carburateur sans gicleur, et deux un carburateur
avec gicleur.

(1) Mémoire publié dans le Progris agricole et vltlcole, Montpellier, 21 février 1915.
pages 181 à 187.
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Tous ces moteurs peuvent fonctionner à l'essence minérale, au pé-
trole lampant, au benzol et à l'alcool, les uns avec le même carbura-
teur, les autres en changeant de carburateur. Il est inutile d'insister
sur l'avantage que présentent les moteurs dans lesquels le changement
•de combustible n'entraîne pas le changement de carburateur, tant au
point de vue de l'augmentation du prix d'achat que de la perte de temps
nécessitée pour faire la transformation.

Jusqu'à ces dernières années, on admettait volontiers une distinc-
tion entre les moteurs de tracteurs et les moteurs d'automobiles.

'11 faut abandonner, pour tous nos appareils de culture mécanique,
M moteur à marche lente, et en particulier ceux à un et à deux cylin-
dres et donner la préférence aux moteurs à quatre cylindres, à grande
vitesse angulaire, analogue à ceux des automobiles : l'usure de ces
derniers n'est pas plus élevée et la consommation de combustible n'est
aucunement influencée par la vitesse ou par le nombre des cylindres.

.
La mise en route est incomparablement plus pénible avec les moteurs

lents, surtout par temps froids. Pour la même puissance, le moteur
lent à deux cylindres a une surface de piston beaucoup plus grande et
l'effort à exercer sur la manivelle pour passer le point de compression,
effort qui est proportionnel à cette surface, est par suite plus élevé.
Nous avons vu de tels moteurs, pour lesquels il fallait deux hommes
pour chaque mise en route.

L'effort moteur, résultant de l'explosion, a une plus grande valeur et
se reproduit moins fréquemment dans le moteur lent à deux cylindres,
d'autant plus que, dans beaucoup de ces moteurs, pour obtenir un meil-
leur équilibrage du vilebrequin, les manetons sont calés à 180° de sorte

- qu'on a deux explosions dans un tour et un tour sans explosion.
Deux cas peuvent se présenter suivant le poids du volant :

1" cas. — Le volant est relativement léger. Il est alors insuffisant pour assu-
ra-une vitesse sensiblement uniforme et les à-coups produits par les explo-
sions successives se transmettent par l'intermédiaire de la courroie à la ma-
chine entraînée par le moteur. Toutes ces oscillations se retrouvent très nette-
ment sur les graphiques enregistrées au dynamomètre. En particulier, au cours
d'un essai sur un tel moteur, lorsque la puissance moyenne était ae 9 che-
vaux, l'effort tangentiel à la poulie variait de 41 à 59 kilogs, représentant des
variations de puissance allant de 7,6 chevaux à 11 chevaux, soit une différence
de 3.4 chevaux.

2* cas. — Le volant est très loura, ou, ce qui revient au même, le moteur
possède deux volants. Le ou les volants, par suite de leur inertie, emmagasi-

" ment. l'énergie en excédent après chaque explosion et entretiennent une vi-
tesse de iPOtation sensiblement constante. Les à-coups, signalés plus haut, ne
se reproduisent pas et la courbe enregistrée au dynamomètre est analogue à
celle d'un moteur à quatre cylindres. Mais, par contre, le châssis du tracteur,
qui supporte la réaction de l'explosion par l'intermédiaire des cylindres, n'étant
plus assez lourd ni assez rigide, est le siège de vibrations assez importantes et
de grande amplitude, au point de nécessiter un calage très sérieux de l'appa-
reil, toutes ces vibrations étant'préjudiciables à sa bonne conservation.
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La puissance d'un moteur dépend du nombre de cylindres, de la cour-
sé, de l'alésage et du nombre de tours par minute.

On peut t.voir une idée assez approchée de la puissance d'un moteur
au moyen de la formule fiscale.

C = hT>2 L <ak
dans laquelle :

C, est la puissance en chevaux,
n, le nombre de cylindres,
D, l'alésage en centimètres,
L, la course en centimètres,
to, le nombre" de tours par seconde,
k, un coffleient, qui varie suivant le nombre de cylindres et qui est de r
0,00020 pour les moteurs à 1 cylindre,
0,00017 — 2 —
0,00015 — 4 —
0,00013 — .ayant plus de 4 cylindres.

La puissance calculée au moyen de la formule fiscale est sensible-
ment inférieure à la puissance réelle. Nous donnons, dans le tableau1

ci-dessous, les caractéristiques de quelques moteurs essayés (nombre
de cylindres, alésage, course, tours par minute), la puissance calculée
d'après la formule fiscale, la puissance mesurée au dynamomètre, et le-

rapport R entre la puissance réelle mesurée au dynamomètre et la
puissance calculée.

Désignation
No!ï1ehl'e Aléeage Course °"J3 Puissance Puissance kuesignauon «le^^ millimètres millimètres mParte calculée mesurée K

A 4 9!) 127 1200 13.75 20.85 1.52
B 4 120 152 900 19.69" 28.90 1.97'
C 4 101 127 1000 12.95 17.50

,
1.35-

D 4 121 171 850 21.28 29.40 ' 1.38-
E 4 108 14G 900 15.32 18.90 1.23-
F 2 140 205 850 18.91 19.50 1^03
G 4 108 124 1000 14.40 20.60 1.42:
H 2 165 203 ' 500 15.47 26.90 1.73T

l 2 165 203 ,
575 17.79 32.50 1.8T

J 4 108 124 1000 14.46 20.a"» 1.44'
K 4 98 127 1050 12.80 £0.00 1.56"
L 4 114 152 900 17.77 33.10 1.86

En laissant de côté le moteur F qui n'était pas au point et qui était
visiblement défectueux, on voit que le rapport k varie de 1,2 à 1,9 et
qu'il est en moyenne de 1,5. Les différences proviennent de la construc-
tion de la machine, du combustible employé, de refroidissement plus
ou moins intense, etc.

Lorsque l'on essaie le moteur avec les différents combustibles cou-
ramment employés actuellement tels que l'essence légère, l'essence
lourde, le pétrole, le benzol et l'alcool, on constate que la puissance
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niaxima est presque toujours obtenue avec le benzol; après avoir généra-
lement l'essence (nous avons eu seulement trois moteurs pour lesquels
le pétrole donnait une puissance supérieure à l'essence) et enfin en
dernier lieu l'alcool. Le fait que certains moteurs donnent une puissance
supérieure avec l'essence et d'autres avec le pétrole provient certaine-
ment du réchauffage trop intense d'un côté et pas assez de l'autre. Nous
donnons dans le tableau ci-dessous les puissances maxima obtenues
avec, chaque combustible pour un même moteur.

F ssence

Désignation légère lourde Pétrole Benzol Alcool

A 20.05 20.00 20.89 20.40 —
B — 28.90 28.02 — —
G — 16.00 17.00 17.50 11.50
D — 29.40 27.30 — —
G — 19.50 18.90 — —
H — 25.20 23.30 26.60 —
I — 27.00 30.00 32.50 —
J — 19.40 19.90 20.95 —
K 20 00 — 19.20 — —

•
L 33.00 — 33.10 - —
M — 25.23 25.15 26.49 —

Il est intéressant de suivre les variations de la vitesse du moteur
(nombre de tours par minute), lorsque l'on augmente progressivement
la résistance du frein, c'est-à-dire, lorsque l'on augmente régulièrement
l'effort.

Supposons le moteur disposé, en réglant convenablement la tension
du ressort de rappel du régulateur, pour tourner à vide à une vitesse
de N tours par minute. A mesure que l'on fait croître l'effort, le régula-
teur agit progressivement et ouvre de plus en plus le papillon ou le
boisseau du carburateur de façon à laisser passer en quantité suffisante
le supplément de mélange combustible nécessité par l'augmentation de
puissance, et cela jusqu'à ce que l'ouverture soit portée au maximum.
Pendant ce temps, la vitesse diminue progressivement, mais relative-
ment peu, une dizaine ou une vingtaine de tours environ par minute
pour un moteur tournant à 1.000 tours et elle diminue d'autant moins
que le régulateur est meilleur.

Si l'on continue à augmenter l'effort après que le régulateur a ouvert
l'admission en grand, on constate que la vitesse diminue brusquement,
beaucoup plus rapidement que ne croit l'effort, jusqu'au moment où la
vitesse devient trop faible et le moteur finit par caler. L'étude de cette
seconde partie du phénomène est particulièrement intéressante et donne
des indications très précieuses sur la valeur du moteur.

Les moteurs constituant en quelque sorte, un cas particulier des
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machines sont régis par la formule générale type de M. Ringelmann :

Y = a + b x
dans laquelle : -

' -
y est la dépense de combustible (essence, pétrole, benzol, alcool, etc.).

x est la puissance fourme (chevaux),
a est la dépense en. combustible de la machine lors de son foBCtioanement

à vide. Elle ne dépend que de sa construction et de son ajustage.
o est un nombre constant, indépendant de la machine "et ne dépendant que

du combustible employé.

Les consommations des moteurs des différents appareils de culture
mécanique varient dans des proportions notables. Nous donnons dans
le tableau suivant les consommations d'essence par heure, en kilogs
d'un certain nombre d'entre eux, à vide, à 10, 15, £0 et 25 chevaux.

Puissancesdéveloppées (chevaux)
Désignation

.

^"""~—
5 10 15 20 25

I 2.77 4.22 5.06 5.94 —
II 5.05

.
6.90 . 7.45 7.95 8.95

III 3.81 4.99 6.45 — —
IV 4.85 6.05 6.S0 7.45 8.15

V 2.16 3.82 ' 4.19 — ' —
VI 4.08

•
6.27 7.54 13.41 -

Ces chiffres sont particulièrement intéressants à connaître : ils font
voir que suivant le tracteur employé la dépense de combustible (peut

varier du simple au double. A ce sujet, nous avons fait ressortir ci-"

dessous les différences de consommation aux différentes puissances,

en litres, entre le tracteur qui consomme le plus et celui qui consomme
le moins. Connaissant le prix de l'essenoe-au cours du jour, il est facile
de calculer l'économie que l'on peut réaliser, par un choix judicieux de-
la machine, au bout de 10 heures de travail.

. ..
-'

Différence entre la consommation la plus forte
Puissances développées et la consommation la plus faible

(chevaux) ~"""™"~" " ""T""~ : ~"
Kilogs Litres

A vide 2.89 3;87

10 3.08 4.13
15 3.35 4.49
20 ' 6.47 8.fiS

Il est inutile d'insister sur l'intérêt que présente, pour l'Agriculteur,
l'achat d'un tracteur ayant, à puissance égale, une consommation aussi
réduite que possible.

La consommation d'un même moteur avec différents combustibles
dépend uniquement de la puissance calorifique de ces derniers. Pour



AGRONOMIE 1319

ceux employés actuellement, c'est-à-dire essence, pétrole, benzol et al-
cool, dont les puissances calorifiques sont respectivement 11.000, 11.000,
9.000 et 5.364 au kilog, la consommation la plus faible est obtenue avec
l'essence et le pétrole, puis, la consommation est plus élevée pour le
benzol dans le rapport de 11 à 9 et enfin elle est encore plus élevée pour
l'alcool dans le rapport de 11 à 5.

On voit tout de suite l'intérêt économique que présente le pétrole
pour le fonctionnement des moteurs, d'appareils de culture mécanique.
Sa consommation est la même que celle de l'essence, mais son prix
moins élevé permet de réaliser une économie appréciable. En particu-
lier, le pétrole s'impose aux colonies où la température élevée, favori-
sant l'évaporation d'un produit aussi volatil que l'essence, entraîne des
pertes considérables.

On a pu alléguer le départ difficile des moteurs au pétrole, la nécessité
d'un réchauffage énergique entraînant une complication du moteur et
des risques de mauvais fonctionnement, et, en outre, une consomma-
tion élevée d'essence pour la mise en route. Actuellement, la question
fonctionnement au pétrole est un problème résolu, et presque tous les
moteurs de tracteurs sont munis d'un dispositif permettant de marcher
soit à l'essence, soit du pétrole. En ce qui concerne la dépense d'es-
sence pour la mise en route, dont on a souvent exagéré l'importance,
les essais montrent que la quantité d'essence nécessaire ne dépasse
jamais 0 kilg. 210 par mise en route. Pour le benzol, on peut descendre
au dessous de 0 k. 150, certains moteurs partant d'ailleurs directement
an benzol. Il est probable que, l'essence étant actuellement de valeur
utilitaire plus grande que le pétrole, certains ouvriers peu scrupuleux,
n'hésitent pas à en vendre à des tiers, en alléguant pour justifier leur
dépense d'essence, la grande consommation nécessitée par le départ
au pétrole.

En ce qui concerne le benzol et surtout l'alcool, ces produits ne peu-
vent être économiquement employés de préférence au pétrole, que si

.
leurs prix respectifs, relativement à celui du pétrole, descendent dans
le rapport de 9 à 11 pour le benzol et de 5) à 11 pour l'alcool.

Enfin, pour terminer cette étude, rapide, il y aurait lieu d'apporter
son attention sur la poulie de commande destinée à actionner diffé-
rentes machines. Cette poulie doit recevoir son mouvement par une
transmission aussi simple que possible. L'embrayage et le débrayage
doivent pouvoir se faire facilement et sans danger; la courroie, une
fois en place ne doit pas être gênée par des pièces de la machine (roue,
essieu avant, etc.). Le diamètre de la poulie doit être calculée de façon
qu'elle communique à la courroie de transmission une vitesse d'environ
10 à 13 mètres par seconde qui est la vitesse habituelle des courroies
de batteuses.
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2° INFLUENCE DE LA CONFIGURATION DES VERSOIRS

SUR LA TRACTION DES CHARRUES

63.171.2

La configuration des versoirs de charrues exerce une influence
notable sur l'effort nécessité pour la traction de ces machines.

Au cours d'un essai effectué le même jour, sur la même terre, sur
trois charrues différentes, remorquées par le même tracteur, nous
avons relevé les chiffres suivants :

Bésignation de la charrue A B C

Nombre de raies ouvertes par rayage 3 3 3

Rrofondeurmoyennedu labour (centimètres) ..... 13.4 16.1 12.65

Largeur moyenne du train (mètres) 1.01 0.89 0.68

Section transversale de labour (décimètre carrés)
. . .

13.53 14.36 8.70

Tractions ( Moyenne totale 866 821 663
(kilogs) t Moyenne par décimètre carré 64.00 57.1 76.03

Vitesse moyenne (mètrespar seconde) 1.26 1.30 1.30

Puissance moyennenécessaire ( kilogram. par seconde 1091.16 1067.30 861.9
parla traction de la charrue f chevaux-vapeur ... 14.54 14.23 11.49

Ces tractions différentes par décimètres carrés, 64 kgs, 57 kgs 1 et 76 kgs 03
sont dues uniquement à la configuration des versoirs.

D'autres essais ont été effectués à quelques jours d'intervalle avec
deux autres charrues, l'une à deux raies et l'autre à trois raies sur
le même terrain.

Désignation de la charrue D E

Nombre de raies ouvertes par rayage 2 3
Profondeur moyenne du labour (centimètres) 16.0 15,4
Largeur moyenne du train (mètres) 0.59 0.91

Section transversaledu labour (décimètrescarrés) 0.59
•

0.91

Section transversaledu labour (décimètres carrés) ....... 9.44 14.01

Traction ( Moyenne totale 587 835
(kilogs) « Moyenne par décimètrecarré 63 58.9

Vitesse moyenne de la charrue (met. par secondes) 0.83 0.80

Puissance moyenne nécessaire ( kilogram. par seconde 487.21 668.00
pour la traction de la charrue < Chevaux-vapeur 6.49 8.90
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Enfin deux autres charrues ont été également essayées pendant La
même période sur un champ voisin.

Désignation de la charrue F G

Nombre de raies ouvertespar rayage 4 3
Profondeur moyenne du labour (centimètres) 16.2 16.8
L.argeur moyenne du train (mètres) 1.27. 0,85
Section transversale du labour (décimètres carrés) 20.57 14.28
Traction ( Moyenne totale 837 904
[(kilogs) t Moyennepar décimètrecarré 40.6 "63.3

Vitessemoyenne de la charrue (mètres par seconde) 0,86 0.86
Puissance moyennenécessaire ( kilogrammètrespar seconde.

. .
719.92 764,54

pour la traction de la charrue t Chevaux-vapeur. 9.59 10.29

Ces différences, entre les tracés des versoirs, que l'on remarque
généralement difficilement, sautent aux yeux à l'examen des graphi
ques relevés au profilographe.

M. Max RINGELMANN

Membre de l'Académie d'Agriculture
Professeur de Génie Rural à l'Institut National Agronomique

Directeur de la Station d'Essais de Machines

!• ESSAIS DES MACHINES. — FORMULE GENERALE TYPE

621-172

J'avais eu, autrefois, l'intention d'établir- un certain nombre de
formules-types destinées à servir de base pour la discussion des résul-
tats d'essais de diverses machines, et en particulier des machines
agricoles ; il me semblait, a priori, qu'une formule-type destinée
aux batteuses, par exemple, ne pouvait s'appliquer aux faucheuses.

Après de nombreux essais, je n'entrevis plus qu'une seule formule-
type, mais, pour son contrôle, il m'a fallu attendre les occasions
favorables me permettant d'expérimenter un grand nombre de
modèles proposés pour exécuter le même ouvrage, et en faisant opé-
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rer chaque machine sur de grandes surfaces ou sur une quantité
importante de matières.

La formule générale-type est :

dans laquelle -

Y (fig. 1) est la dépense d'énergie (combustible, calories, kilogram-
inètres, etc.) pour l'exécution d'un ouvrage x (puissance fournie s'il

s'agit d'un moteur, poids ou volume de
marchandise travaillée, etc).

a, la dépense de la machine lors de son
fonctionnement à vide, ne dépendant que
de sa construction et de son ajustage (le
terme a peut se décomposer en parties
élémentaires «', a", a'", ..., qu'il est facile
de mesurer et de discuter séparément).

(Pour des machines destinéesau même
but, mais utilisant, pour l'exécution du
même ouvrage, différents dispositifs plus
ou moins compliqués, le terme a varie
souvent dans le rapport de 1 à 6),

6, un nombre constant, indépendant de la machine et ne.dépen-
dant que du combustible employé, ou de la marchandise travaillée
(terre, céréales, fourrages, grains, tourteaux, etc.).

La formule (1) est l'équation d'une droite am (fig. 1) ayant à l'ori-
gine une ordonnée a ; la droite am est inclinée sur l'axe des x d'un
d'un angle « dont 6 est la tangente.

Comme, dans un essai, il y a beaucoup de -variables indépendantes
de l'opérateur, variables qui apportent des perturbations plus ou
moins importantes dans les conditions de fonctionnement de la
machine expérimentée, les différents résultats ne se situent que très
rarement sur une droite a m (fig. 1), mais sur une plage limitée paT
les petites croix dans la figure précédente. L'étendue de cette plage
se réduit avec la perfection des appareils de mesure et les soins et la
précision de l'opérateur.

Malgré toutes les précautions, des perturbations se produisent en
cours d'essais et ce n'est qu'ensuite, en compulsant les différents
chiffres relevés, qu'on peut retrouver la variable ayant influencé le
résultat, ce qu'on vérifie par une nouvelle série d'expériences.

Ces quelques indications donnent une idée du temps nécessaire à
ces essais qui doivent être chacun de longue durée pour chaque con-
dition de fonctionnement.

Lorsqu'on demande à la machine un débit anormal, c'est-à-dire
lorsqu'elle fonctionne en surcharge, l'inclinaison de la droite am
(fig. 2) augmente brusquement à partir d'un point m correspondant
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à un ouvrage exécuté p, jusqu'au point m' qui est celui de l'arrêt
de la machine par suite de bourrage ou d'engorgement; la projec-
tion de m' sur ox détermine ainsi le point p' correspondant au débit,
ou -à l'ouvrage maximum qu'il est impossible de dépasser. L'exa-
men du tracé aman' (fig. 2) montre que la machine considérée fonc-.
tionne bien dans la zone op ; qu'elle est économique lorsqu'elle tra-
vaille au débit de p ; qu'elle peut travailler encore, mais moins éco-
nomiquement, dans la zone pp' ; enfin, que ses dimensions lui inter-
disent d'effectuer un ouvrage plus grand que p'.

Le tracé a m m' (fig. 2) est une représentation simplifiée. Des
essais très précis montrent qu'à partir d'un point n (fig. 3) on obtient
des points 1, 2, 3, 4 ... jusqu'en n' à partir duquel le tracé revient
à une droite sur une certaine longueur, de sorte qu'il se présente
un raccordement courbe n n' correspondant à la zone du changement
de régime de la machine.

Fie. î FIG. 3

Les points n et n' (fig. 3) sont assez rapprochés l'un de l'autre
pour qu'on puisse négliger la zone comprise entre leurs ordon-
nées b et fr' et ne considérer, pour simplifier les calculs, que le point
m correspondant à l'abscisse p (fig. 2) limitant le travail économique
de la machine.

Je puis donner rapidement quelques exemples de la formule
générale (1) :

Pour les moteurs, a est la dépense de la machine tournant- à vide,
à sa vitesse de régime' (consommation d'eau, d'air, de vapeur, de
combustible) ; x, la puissance fournie par le moteur ; b dépend de la
source d'énergie (eau, vapeur, charbon, pétrole, etc.).

>

Pour les tracteurs, a est la dépense par kilomètre de la machine
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se déplaçant à vide sur lé gùéret ; x est la traction moyenne four-
nie par le tracteur tirant une machine de culture ou de récolte ;
b dépend du combustible employé.

Pour les automobiles et les camions automobiles, a est la dépense
par kilomètre, à vide, à une certaine vitesse sur une certaine voie ;

x est le poids de la charge utile transportée à la même vitesse sur
la même voie ; b dépend du combustible utilisé.

Pour les voitures, les semoirs et les distributeurs d'engrais, a est
la résistance au roulement 4 vide du véhicule considéré, x la charge
utile et 6 dépend de la voie (terre labourée, route plus ou moins
sèche ou poussiéreuse, prairie, etc.). — Pour les semoirs en lignes,
une dépense supplémentaire est due au nombre, aux dimensions et
à la profondeur de pénétration des coutres rayonneurs dans

.
le

«hamp. — Pour lès semoirs et les distributeurs d'engrais, une autre
dépense supplémentaire est imposée par le fonctionnement des orga-
.nes de distribution des marchandises à répandre (grains et engrais
divers).

Pour les faucheuses, les moissonneuses-javeleuses et les mois-
sonneuses-lieuses, a est la traction due au roulement et au mouve-
mant des organes fonctionnant à vide sans couper ni élever de
récolte ; 6 dépend de la nature de la récolte (fourrages, céréales
diverses) et x est le poids de la récoite par unité de surface.

Pour les machines mues par un levier, une manivelle ou une cour-
soie (batteuses, hache-paille, pompes, etc.), a est la résistance oppo-
sée par les divers organes fonctionnant à vide à la vitesse de
régime ; b dépend de la matière manipulée (gerbes, grains, paille,
foin, racines, eau, etc.), et a; est le poids de marchandise travaillée
dans l'unité de temps (graines, pailles, racines, tourteaux, etc.).

Si l'on cherche la dépense spécifique y de la machine par unité *
d'ouvrage effectué dans la zone écono-
mique op (fig. 2), on a :

qui est Téquation d'une hyperbole équila-
tère cd. (fig. 4) dont les propriétés géomé-
triques trouvent ici une application. Le

terme —-diminue avec la quantité a> d'où-

vrage effectué.
Si l'on désigne par k le coefficient d'uti"

li ation. le rendement thermique, méca-
nique Qu'autre d'unemachine quelconque,

FIG. i

d'où :

(3)
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-qui montre que le rendement k augmente avec *. On voit qu'il était
-donc mauvais, comme on le fait encore, d'indiquer pour chaque
machine, ou chaque genre de machines, un seul rendement k ce
•dernier n'étant exact que pour une valeur déterminée de x.

Il résulte de ce qui précède que, connaissant le coefficient b,

indépendant de la machine et ne dépendant que de l'ouvrage à exé-
cuter, il suffit de comparer les machinea analogues d'après leur
•dépense a constatée lors d'un essai à vide à la vitesse de régime.

Toutes mes recherches ont été dirigées en vue de déterminer les
-valeurs de b pousc les nombreux travaux les plus divers qu'on
-demande aux moteurs et aux machines agricoles, et d'indiquer les
dispositifs permettant de réaliser une économie d'énergie nécessaire
-à leur fonctionnement.

Pour chaque catégorie de machines on peut tracer une hyperbole
type hh' (fig. 5) correspondant aux meilleures conditions d'utilisa-

Aion. Il est alors facile de reporter graphi-
quement les quantités y relatives à diver-

.ses machines avec deux essais donnant,
jpour chacune d'elles, les valeurs des

jpoints c' et d', par exemple (à demi-
•cbarge et en charge). De cette façon, les
tmachines essayées A, B, C, D, ... se clas-
.-sent automatiquement : les meilleures,
telles que A et C, s'inscrivent en dessous
.de la courbeTtype hh\ les autres (B et D)

se situent plus ou moins au-dessus de hh'.
Pour mes essais des concours officiels

de moteurs (1894, 1901 et 1902), j'ai tracé
-des hyperboles-types (1) relatives à diffé-
rents rendements thermiques, correspondant à certains ordres de
récompenses :

Rendement thermique
Ordre de récompense pour 100

-Médaille d'or Plus de 16
Médaille de vermeil Compris entre 15 et 16
Médaille d'argent — — 14 et 15
Médaille de bronze — —. 12 et 14
Mention honorable Moins de 12

Dans les essais auxquels je viens de faire allusion, les moteurs
étaient divisés en plusieurs catégories suivant leur puissance, et
3es arrêtés ministériels organisant les concours attribuaient un cer-
iain nombre de récompenses à chaque catégorie. Or, il me fallait

(1) Académie des Sciences, Comptes Rendus, t. CXXXIV, n" 22, juin 1902. p. 1293 :Sur une méthode de comparaison des moteurs de différentes puissances.

FI0. 5
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observer la loi de décroissance de la consommation spécifique,
d'après la puissance des moteurs, afin qu'il y eût, dans toutes les
catégories, une équivalence dans l'ordre des récompenses accor-
dées. Après mes hyperboles-types, toutes les machines, d'une puis-
sance quelconque, dont, les tracés y {d'après le3 puissances x à.
demi-charge et à pleine charge) étaient compris entre deux hyper-
boles, eurent droit au même ordre de récompenses ; de cette façon,
le classement-pouvait s'effectuer automatiquement C'est ainsi que,
d'ans certaines catégories de moteurs, on a pu décerner une médaille
d'OT, 2 médailles de vermeil et 3 médailles d'argent, alors que, dans-
une autre catégorie, le meilleur des moteurs concurrents-n'a pu rece-
voir qu'une médaille de vermeil.

D'autres considérations (simplicité des organes, facilité de mise-
en route, de réglage et d'entretien, encombrement, prix de vente, etc.)
sont intervenues pour classer les machines en première, deuxième,,
troisième, ... médaille du même ordre.

J'ai appliqué la même méthode aux essais des lampes à aleool,
des automobiles, etc., c'est-à-dire à des appareils et à des machines
très notablement différentes.

- -
Pour les machines de culture (charrues,.

sous-soleuses, fouilleuses, cultivateurs,
herses, houes, etc.), en faisant varier les
conditions de fonctionnement dans la
même terre, au même état, on constate
que la courbe relative à la dépense totale-
d'énergie employée par Y présente trois
inclinaisons différentes : pour un faible
ouvrage p (fig. 6), la dépense est mm' (il
est très accidentel qu'un essai donne
n'm') ; elle augmente de m' en m", au
delà de laquelle il y a un très brusque
accroissement m"m"\ le point m'" cor-
respondant à une dimension p" d'ouvrage
qu'il est impossible de dépasser d'après
les formes géométriques et les dimensions-
des pièces travaillantes.

Pour les points d'inflexion m\m" (jig. 6}

il y a lieu d'appliquer les indications données à propos de la figure 3.

La portion op (fig. 6) est relative à un travail anormal trop faible
pour lequel la machine n'est pas construite. La zone m'm", ide meil-
leure utilisation spécifique, correspond à ma formule générale (1)

et à l'hyperbole de la figure 4. En prolongeant m"m' jusqu'à l'axe Y,

on obtient le point d'intersection h, dont l'ordoniiée on correspontr
au terme a de la formule générale (1), applicable alors à une valeur

FIO. 6
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de x comprise entre p et p' correspondant aux dimensions d'ouvrage
qu'il est possible d'effectuer pratiquement avec la machine consi-
dérée.

En cherchant la dépense spécifique y
(par décimètre carré de section travaillée,
•ou par centimètre de profondeur de la '
«ulture), la courbe représentative cde
(fig. 7) passe par un minimum qui a pour
ordonnée y' correspondant aux dimen-
sions op' qui répondent aux conditions
les plus économiques de l'utilisation de la
machine [on peut appliquer à cette courbe
cde (fig. 7) les théorèmes relatifs aux mi-
nima].

Ainsi, par exemple, pour une charrue
déterminée, la traction par décimètre
carré est minimum quand) on opère à 0 m. 15 de profondeur sur 3,75
décimètres carrés de section transversale du labour ; voici d'ailleurs,
-comme aperçu numérique, les résultats d'une série d'essais :

Traction

Sectiondu labour totale par décim. carré
i'ïcc.earrési (kg.) .kg.)

1,98 122,9 62,1
2,48 131,9 53,2

.
3,75 168,7 45,0
4,25 195,9 46,1
4,97 269,9 ' 54,3
5,50 387,3 70,4

Dans la zone normale de travail x pour laquelle la machine a été
construite, le terme a de Y de notre formule générale (1) est influencé
par la forme géométrique des pièces travaillantes, leurs dimensions
et le poids de la machine ; l'autre terme, b, dépend de la nature du
sol, de sa densité et de sa teneur en eau lors de l'expérience.

La teneur .en eau du sol joue un rôle énorme (1). J'ai eu la chance
d'avoir à ma disposition la même charrue et le même champ pen-
dant plusieurs mois ; la charrue étant réglée .pour travailler à la
même profondeur, la seule variable était l'état d'humidité du sol ;
les résultais obtenus ont été les suivants :

T«n«ur de la terre en eau, pour 100 3,8 11,1 15,4
Traction par décimètre carré (Kg.) 78,2 46,1 47,4

.
Le labour ne peut s'effectuer dans de bonnes conditions que lors-

(1) J'en al donné une idée dans ma Conférence sur la Culture mécanique faite
à. Chartres le 24 janvier 1920 (volume de 1920 de 1 l'Association française pour l'Avan-
cement des Scieiices).
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que le sol contient une certaine quantité d'eau: D'après mes recher-
ches antérieures, sur diverses terres argileuses, silico-argileuses et
argilo-calcaires, le labour se fait,bien dès que la couche arable con-
tient de 9 à 10 % d'eau et devient mauvais dès que la teneur en eau
dépasse 21 à 22 % ; les meilleures conditions correspondent à une
teneur en eau variant de 13 à 17 %.

Ces limites étroites dans la dose d'humidité de la terre pour la
bonne exécution des labours, dont la répercussion est si grande sur
les récoltes, sont bien connues des praticiens familiarisés avec les
sols qu'ils exploitent et qu'ils doivent travailler en temps voulu, ou
à temps, malheureusement trop souvent limité. Les essais relatifs
aux charrues sont donc de longue durée, car il faut, pour y proeé-
der utilement, attendre un bon état d'humidité de toute l'épaisseur
du sol à labourer.

Dans les mêmes terres et pour les chamies construites pour effec-
tuer un labour de section transversale x, les machines se classent
d'après a de la formule générale.

En reportant graphiquement les résultats d'essais d'une machine
de culture, on voit si l'on se trouve dans la branche cd de la courbe
(fig. 7) ; on doit alors poursuivre les essais jusqu'à ce qu'on obtienne
le point d. Lorsque le tracé, appartient à la branche de, cela indique
qu'on demande à la machine d'effectuer un ouvrage dé dimensions
exagérées pour lesquelles elle n'a pas été établie ; elle travaille alors
en surcharge dans de mauvaises conditions économiques d'utilisa-
tion, de l'énergie.

Il est donc mauvais, comme le font quelques expérimentateurs
occasionnels, de ne se baser que sur un seul essai d'une charrue
pour donner une idée de la résistance que le sol oppose au travail
de la machine.

La dépense d'énergie exigé© par une machine, pour l'exécution
d'un certain ouvrage, se chiffre en kilogrammètres, en calories, en-
watts, etc., toutes mesures peu compréhensibles à la grande mas«e
qui, pourtant la première intéressée à connaître les résultats d'expé-
riences, s'en détourne, n'étant pas familiarisée avec. les termes
scientifiques. Il faut cependant.tâcher de faire au moins entrevoir
l'utilité de ces recherches au plus grand nombre de personnes.- On
peut tourner la difficulté en présentant les résultats d'essais compa-
ratifs de diverses machines sous différentes formes, comme la quaiv
tité de travail effectué par jour et par attelage, ou le nombre de-
journées d'attelages nécessaires pour l'exécution d'un même travail ;
dans ces conditions, la comparaison entre la meilleure et la plus
mauvaise machine d'une série d'essais saute aux yeux de tous, qui
s'intéressent alors aux expériences.

Voici, par exemple, des comparaisons que j'ai données entre la
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meilleure et la plus mauvaise machine dans différentes catégories
de mes essais :

RÉSULTATS
Faucheuses (Tulle, 1887). OHTENUS AVEC

ÏËT~"^^~ "^ Ta
Surface coupée par jour (hectares) et par attelage meilleure plus

, , machine mauvaise
avec les faucheuses :

A 1 cheval 2,60 1,70

- A 2 chevaux 4,56 2,98

A 2 boeufs.
,

3,74 2,90

arracheurs de betteraves (Cambrai, 1895).

Journées de paires de boeufs nécessaires .par nec-
tar* eii sol argileux très sec, à sous-sol crayeux.:

Arracheurs à 1 rang 2,44 3,22

Arracheurs à 2 rangs 2,05 3,86

Comme la dépense d'énergie et le service de la machine peuvent
être chiffrés en argent pour chaque condition particulière de fonc-
tionnement, il m'est arrivé très souvent, pour bien faire saisir par
lés Agriculteurs les résultats constatés dans des essais compara-
tifs de machines analogues, d'indiquer la somme à débourser avec
chacune d'elles pour l'exécution d'une même quantité d'ouvrage
pratique effectué. En voici quelques exemples :

Comparaison entre la meilleure machine et celle classée la dernière
DÉPENSES AVEC

Moteurs à pétrole (Meaux, 1894). meilleure plus
machine mauvaise

Frais journaliers d'un moteur d'une puissance de fr. fr.
4 chevaux ..:. 9,61 21,18

Broyeurs de pommes (Rouen, 1896).

a) Broyeurs à bras (trais de broyage de 1.000 kilog.
Je pommes) 4,42 7,91

b) Broyeurs actionnés par un moteur (frais de
broyage de 4.000 kilogr. de pommes) 5,11 8,33

Tarares (Arras, 1898).

Frais par-quintal de grain passé au tarare :

a) Blé 0,076 0,290

b) Avoine 0,116 0,438

Concasseurs (Arras, 1898).

Frais par quintal :

" -' " . -, Maïs 1,56 7,81
Concasseur à bras j

( Orge...... 1,38 5,68

Concasseurs actionnés par un moteur ( Maïs 0,31 0,43

de la puissance d'un cheval ' Orge 0,28 0,63
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DÉPENSES AVEC

Pétrins mécaniques (Paris, 1909). "

™^g* J^
Frais d'énergie par pétrissée de 172 kit. 75 de pâte fr. fr

ferme 0,028 0,222

Culture mécanique (Grignon, 1913).

Frais du labour d'un hectare à 0 m. 15 de profon-
deur (non compris l'intérêt, l'amortissement *t
l'entretien du matériel) 15,00 41,85

Il faut bien remarquer que ces comparaisons de frais n'ont qu'un
intérêt tout à fait local et momentané, car les prix unitaires varient
avec les lieux et le temps ; ces comparaisons n'ont pour nut que
d'intéresser, au moment voulu, le public agricole aux résultats des
essais, lesquels doivent toujours être conduits avec la méthode scien-
tifique permettant de fixer les diverses consommations des machines
(en forme motrice, combustible, graissage, temps de main-d'oeu-
vre, etc.) pour l'exécution d'un ouvrage déterminé.

2' DES MECANICIENS RURAUX

La Section d'application de Mécanique agricole

621 : 63

C'est à la suite de mes nombreux rapports que l'Administration de
l'Agriculture a admis, en 1885, le principe ide la création d'une Sta-
tion d'Essais de Machines ; le projet resta .à l'état latent de 1885 à
1888, faute de crédits ; la réalisation ne fut obtenue que le 24 jan-
vier 1888.

Dès les débuts, il me fallait songer à préparer des successeurs,
en même temps qu'un certain nombre de jeunes gens qui auraient
l'intention de chercher des situations dans la construction ou dans
la vente des machines agricoles. De là, la nécessité de prévoir un
enseignement spécial ; j'ai alors proposé, dès 1889, la création d'une
Ecole pratique de Mécaniciens ruraux, dont les élèves devaient être
préalablement diplômés de nos Ecoles d'Agriculture (Institut Natio-
nal Agronomique et Ecoles Nationales d'Agriculture) ; cette condition
est indispensable : avant de s'occuper du matériel destiné à une
Industrie quelconque, il faut commencer pour étudier cette Indus-
trie, et, parmi toutes les manifestations de l'activilé numaise,
l'Agriculture est la plus compliquée des Industries.
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En un mot, la nouvelle Ecole spéciale devait constituer un com-
plément de l'enseignement de nos grandes Ecoles d'Agriculture et de-

là Station d'Essais de Machines.

Le projet de 1889 resta en sommeil, malgré de nombreux rapports;
successifs montrant ^l'importance capitale que ,son application devait
prendre, dans l'avenir, avec le développement obligatoire du maté-
riel agricole, avec la nécessité économique de centraliser la fabri-
cation dans de grands ateliers, convenablement situés afin de dimi-
nuer les prix de vente, en prévoyant que l'écoulement des machines
ne se ferait que par des intermédiaires locaux dont l'instruction
professionnelle devait s'orienter vers le montage, la mise en route,.
le réglage et la réparation du matériel agricole. Si l'on réfléchit

au développement des moteurs et des tracteurs, dans nos campa-
gnes, ainsi que celui des automobiles, qui ont très souvent besoin
de réparations en cours de route, on voit qu'il y a un bel avenir;
réservé à ces mécaniciens ruraux possédant les connaissances suffi-
santes au point de vue de l'Agriculture, des machines agricoles et
aes réparations de mécanique.

A la place de l'Ecole pratique de mécaniciens ruraux, projetée dès
1889, il fut créé enfin, par arrêté du 31 août 1920, la Section d'Appli-
cation de Mécanique agricole réservée à 20 élèves au maximum, 10-

ingénieurs agronomes et 10 ingénieurs, agricoles.

L'installation provisoire de la Section fut faite à la Station d'Es-
sais de Machines, car on ne comptait que sur 1 ou 2 élèves pour la
première promotion, alors que neuf furent admis, plus quatre audi-
teurs libres, délégués des Gouvernements roumain et suisse.

Mon programme d'Etudes, arrêté depuis longtemps, était tout pré-
paré ; c'est une oeuvre personnelle, dont je puis donner le résumé
dans ce qui suit, afin de montrer l'importance que présente l'en-
semble de3 études par là diversité des nombreuses questions qui doi-
vent être examinées.

Ce programme général peut se résumer en peu de mots : tout ce
qui est relatif à une machine quelconque. Il peut se diviseT en trois
grandes périodes : la Conception, la Vie et la Mort d'une machine,
comprenant ensemble cinq phases principales différentes :

I. La Conception. — On conçoit quelque choâe ; c'est un travail
intellectuel soit pour inventer un ensemble nouveau, soit pour amé-
liorer un ou plusieurs détails d'un ensemble connu. On se pose un
problème qu'on cherche à réaliser d'abord virtuellement, puis, après
un certain temps de gestation, on le fixe sur le papier pour établir
ïavant^projet conduisant peu à peu au premier projet définitif, ou
admis,-pïéalanlement corjMm'teL-alorsfqu'il,faut, s'attendre à ce que
des modifications soient rapidement obligatoires. -->' •<•.-

Après avoir bien fixé le but à atteindre, on applique les études
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de cinématique, pour la combinaison des mouvements des pièces, de
la statique, afin d'avoir une idée des dimensions qu'il faudra leur
donneT, et de la dynamique pour essayer de se rendre compte des
résistances passives et du rendement mécanique probable.

Si ces études conduisaient à un résultat moins bon que celui réa-
lisé avec des systèmes déjà connus, il faudrait abandonner la voie
dans laquelle on s'est engagé et en chercher une autre, car, pour
être profitable et utilisable, un système ou un dispositif nouveau
devant en remplacer un autre, doit répondre au moins à une des
conditions suivantes :

Donner un meilleur rendement industriel, c'estrà-dire augmenter
la production de la machine relativement à l'énergie qu'on lui four-
nit, ou à ses divers frais de fonctionnement.

Obtenir le même rendement industriel avec une machine plus
simple de construction, c'est-à-dire moins coûteuse comme achat,
entretien et réparation-

Il est bon de faire remarquer de suite que, généralement, dans
«es études d'avant-projet, on commence par des ensembles très com-
pliqués, lesquels se simplifient peu à peu pour arriver au projet
proprement dit. Un temps, plus ou moins long, suivant les esprits,
est nécessaire pour ce travail d'évolution, et c'est ici le cas d'ap-
pliquer un des principes de la Mécanique qui dit que les forces,
quelles qu'elles soient, ne se transmettent pas instantanément.

Tout ce qui précède entraîne à faire des calculs et des croquis.
Ce n'est qu'ensuite qu'on passe aux dessins d'exécution qui clôtu-
rent cette première période.

II. La Vie. — Il s'agit maintenant de donner une forme maté-
rielle à ridée, à la combinaison nouvelle ou à l'invention étudiée
sur le papier, puis de là répandre et enfin d'examiner ses condi-
tions d'emploi. \

Cette période peut se diviser en trois grandes phases successives :
la Réalisation, la Diffusion et l'Utilisation de la machine.

A) Réalisation. — C'est une question de construction s'étendant à
l'installation d'un atelier de fabrication, de montage et de répara-
tions de machines. Faute de place, je ne puis détailler ici les prin-
cipes généraux relatifs à la construction.

La première réalisation matérielle du projet ne peut être qu'une
construction provisoire destinée <à des essais préliminaires. Il faut
faire cette construction provisoire aussi économiquement que pos-
sible, avec des montages de fortune pour supporter les pièces prin-
cipales qui seules doivent être bien faites. Combien de fois j'ai
vu des inventeurs établir sur le premier projet de coûteux modèles
de fonderie, qu'il fallait mettre au rebut pour en faire d'autres, à.
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la suite des essais préliminaires imposant des modifications à appor-
ter et, quand ces inventeurs, après tâtonnements successifs et non
méthodiques, approchaient du but à atteindre, ils étaient obligés
d'abandonner leur projet, ayant englouti tout leur capital et celui
de leurs amis ou associés.

A la suite des essais préliminaires, conduisant fatalement à des
modifications dans certains détails, pour les formes et les dimen-
sions de certaines pièces, on peut procéder à de nouveaux plans et
modèles qu'on. exécute en deux ou trois exemplaires et qu'on sou-
met à de& essais en travail pratique.

Ce n'est qu'ensuite, lorsque les résultats sont favorables, bien
«ntendu, qu'on peut utilement procéder à la construction définitive
de la machine, et, si le débit de cette dernière est assuré, à ce qu'on
appelle la construction en série.

Chez nous, l'inventeur trouve généralement un accueil très froid
près du constructeur, lequel semble n'envisager que l'importance de
la redevance qu'il y aura à payer, tandis qu'aux Etats-Unis, où j'ai
étudié ces questions, l'inventeur est très bien reçu par le construc-
teur qui se pose comme première question : que pourrais-je gagner
en fabriquant la machine que cet inventeur me propose ?

Chez nous, et en général en Europe, on trouve à la tête d'un
atelier, un seul homme, inventeur, acheteur de matières premières,
constructeur et vendeur : il ne peut certainement pas tout bien faire.

En Amérique, où l'on est très partisan de la division du travail,
on trouve l'inventeur, le constructeur et les agents commerciaux.

Il existe aux Etats-Unis des ingénieurs qui ne s'occupent que d'in-
ventions ; ils sont indépendants ou, mais très rarement, attaches
À quelques très grands ateliers. En général, l'inventeur est indé-
pendant, et travaille avec d'autant plus d'ardeur qu'il sait d'avance
•que, s'il réussit, s'il obtient la patente, son invention lui sera large-
ment payée.

Dans les grandes usines américaines, un très petit atelier spécial,
avec quelques ouvriers, est à la disposition des inventeurs pour qu'ils
puissent donner une réalisation matérielle à leurs conceptions.

L'inventeur américain ne cherche pas à construire ; le construc-
teur, de son côté, dans le désir de surpasser son concurrent, est
toujours à la recherche de l'achat d'une patente ; pour certaines
inventions, il se produit des surenchères extraordinaires. Très sou-
vent, le constructeur achète une invention, non pour l'exploiter, la
loi n'obligeant pas à l'exploitation d'une patente, mais pour empê-
cher son concurrent d'en tirer parti et pour le maintenir ainsi dans
un état relatif d'infériorité. Ces usages expliquent, en partie, la rapi-
dité avec laquelle les machines ont été améliorées aux Etats-Unis,
où les inventeurs, assurés d'une juste rémunération, ont résolu des
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problèmes de cinématique souvent très complexes, avec une virtuo-
sité remarquable, tout en n'ayant le plus souvent recours qu'à de»
procédés empiriques. '

Si l'inventeur américain n'a pas le souci des travaux d'atelier ou
du bureau, le constructeur ne s'occupe que de sa fabrication et y
consacre tous ses, instants, l'écoulement de ses produits étant assuré
par des agents commerciaux avec lesquels les relations sont Jbeau»

coup, plus simples que dans le cas de ventes directes aux agricul-
teurs. '. .

C'est ici que peut se placer ce qui concerne les brevets, certU
ficats d'addition, modèles déposés, marques de fabrique ; contesta-
tions, procès en contrefaçon, expertises.

L'étude de la construction, au point de vue technique, doit être-
complétée par les questions relatives à l'apprentissage, à l'organi-
sation et à Vadsmmistration des ateliers, aux mesures de sécurité et
d'hygiène qu'il y a lieu de prendre^ à l'application des lois et règle-
ments du.travail industriel, et au rôle social de Vingénieur.

.,

Malgré, tous les efforts tentés de divers côtés depuis plus de qua-
rante ans, l'apprentissage diminue de plus en plus. Les ancien*
apprentis ont fourni d'excellents ouvriers mécaniciens ; aujourd'hui,
on veut être ouvrier de suite, sans faire de stage ou en réduisant
ce dernier à un temps dérisoire, quitte à apprendre plus ou moins,
bien son métier en gâehant l'outillage et les marchandises du patron.
Il faut dire que, pour réagir contre ces conditions, on a été conduit
à combiner des machines-outils automatiques dont la généralisation
a contribué à son tour à la réduction du nombre des vrais ouvriers,
dignes de ce nom. Vers 1870, un atelier de mécanique se composait
de huit à neuf ouvriers artisans pour un ou deux manoeuvres ou
hommes de peine. Aujourd'hui, pour un artisan employé, on trouve
quinze à seize hommes aux machines-outils, mais ne connaissant
que là conduite de ces machines dont ils ne pourraient se servir sans
l'artisan, et quatre ou cinq manoeuvres. Dans ces rapports ne figu-
rent pas en ligne de compte le chef d'atelier, les contremaîtres et
l'es chefs d'équipe:

Dans nos ateliers de construction, on peut admettre qu'il faut un
contremaître pour diriger une équipe d'une dizaine d'ouvriers, d'au-
tant plus que les pseudo-ouvriers actuels n'ont généralement pas de
fortes connaissances techniques. Dès qu'on dépasse cette' proportioiw
par mauvaise mesure d'économie, on absorbe cette soi-disant écono>-

mie par suite de la 'diminution de quantité et surtout de qualité de
l'ouvrage exécuté, en perdant bien plus que le gain qu'on a cru
réaliser, par la réduction du nombre des contremaîtres. Dès qu'il
y a trois ou quatre contremaîtres, il faut les placer sous lès ordres
d'un chef d'atelier responsable. Ces proportions peuvent être dou-
blées dans les grandes usines métallurgiques, où le travail est eflec-
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tué en grande série, en variant relativement peu dans le temps ;

il n'en est pas de même dans les ateliers de construction de machi-
nes agricoles, et surtout si l'on considère la section affectée aux
réparations du matériel.

L'ouvrier doit avoir toutes les qualités techniques nécessaires ;
11 est difficile de lui demander plus ; mais, l'artisan ou le contre-
maître, en plus des connaissance techniques de l'ouvrier — car il lut
faut, au besoin, montrer à ce dernier comment doit se faire le tra-
vail — doit avoir des notions de comptabilité et d'administration;
«es dernières doivent être plus étendues chez le chef d'atelier sans
diminuer sa capacité technique, car il doit pouvoir en remontrer aux
contremaîtres placés sous ses ordres. Le directeur, devant être la
synthèse de l'entreprise, doit avoir les qualités précédentes et y join-
dre d'autres relatives à l'administration générale, et surtout aux
services commerciaux et financiers.

Le directeur, ou chef d'entreprise, doit donc réunir certaines qua-
lités, quelle que soit la sphère dans laquelle il évolue ; il en est
de même de son état-major; ce qui concerne le directeur d'un ate-
lier de construction ou de réparations de machines, qui nous inté-
resse spécialement, peut s'appliquer au chef d'une exploitation agri-
cole,- industrielle ou commerciale quelconque, comme aux directeurs
des divers services publics.

Le directeur doit posséder toute la technique de son entreprise,
sinon il se réduirait à un rôle d'administrateur incompétent et rapi-
dement sans autorité, cette dernière étant surtout d'ordre moral et
non basée uniquement sur le grade. Il doit en outre posséder une
culture générale aussi étendue que possible, un bon jugement per-
mettant de prendre rapidement une décision dans les circonstances
urgentes, une haute idée du devoir à accomplir, enfin, ce qui mal-
heureusement n'est pas le cas fréquent, une bonne santé ; un direc-
teur .maladif, sujet à des périodes douloureuses, est un mauvais
directeur : il écoute mal, juge mal et donne des ordres déplorables
quand il doit fournir la solution à une question posée pendant une
de ses crises. Ce qui précède est une constatation qu'on peut faire
aussi bien dans l'ordre industriel que dans l'ordre administratif. Ce
qui est regrettable, c'est qu'elle conduit à éliminer des hautes situa-
tions des individualités maladives qui présentent et manifestent
d'excellentes qualités dans les périodes pendant lesquelles elles ne
souffrent pas.

Le grand rôle d'un directeur ou d'un chef d'entreprise quelcon-
que est de prévoir l'avenir et ses conséquences ; il lui faut donc une
grande largeur de vues débordant de beaucoup le compartiment de
l'activité humaine dans lequel il évolue ; il doit suivre les modifica-
tions apportées dans les compartiments voisins, réfléchir sur les con-
séquences qui peuvent avoir pour résultat de modifier ses opérations
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dans un temps plus ou moins rapproché. Il doit savoir répartir le
travail à faire et surtout le suivre et en contrôler l'exécution ; il
doit veiller constamment à la coordination de toutes lès parties de
l'atelier afin de réaliser ce que nous appelons les forces concou-
rantes en Mécanique.

M. Payol (1) a cherché à estimer en centièmes les diverses capa-
cités (administratives, techniques, commerciales, financières, de sécu-
rité, de comptabilité) pour les ouvriers, contremaîtres, chefs d'ate-
lier,» directeurs, etc. Nous ne pouvons le suivre dans cette voie car
il paraît s'être basé sur la très grosse entreprise dont il est le direc-
teur général (la Société anonyme de Commentry-Fourchambault et
Decazeville). Examinés sans réflexion, les tableaux de M. Fayol peu-
vent fausser les idées, car il semble réduire la capacité technique
des individus au fur et à mesure qu'il les élève en grade, alors que
l'autorité morale de celui qui commande ne peut être basée que
sur le sentiment qu'a l'inférieur que son chef connaît la technique
de l'ouvrage à exécuter. Il eût fallu, en représentant par 10 ou par
100 les capacités d'un ouvrier, représenter par des nombres plus
grands que 10 ou 100 capacités totales qu'on demande aux contremaî-
tres, chefs d'atelier, etc. Il me semble préférablede dire qu'à des capa-
cités techniques pour ainsi dire constantes (2), il convient d'ajouter,
à chaque élévation de grade, d'autres capacités inhérentes et néces-
saires pour remplir les fonctions de ce grade.

B) Diffusion. — Il s'agit maintenant de tirer un bénéfice légitime
de l'invention et de la construction, par la diffusion de la machine.
A ce point de vue, il convient d'étudier ce qui est relatif à la rédac-
tion des prosvectus, catalogues, tarifs ou prix courante, à la vente,
c'est-à-dire à l'organisation commerciale, avec tous les multiples
détails qu'elle comporte (lettres, ordres, télégrammes, livres de comp-
tabilité matière et deniers, établissement des devis, prix et règle-
ments de comptes, traites, chèques, dépôts, comptes courants, etc.),
puis tout ce qui concerne les représentants et les dépositaires, enfin
les emballages, expéditions et transports par route, voie ferrée, voie
fluviale ou maritime, les réceptions des marchandises arrivées an
lieu de destination ; les douanes et les octrois.

Dans cette section relative à la diffusion, je place une série d'indi-
cations concernant les essais des Comices des Sociétés d'agriculture
et des Offices agricoles départementaux ou régionaux auxquels on
doit participer.

(1) Henri Fayol, Administration industrielle et générale (Dunod et Pinat. 1917).
(2) Il faut s'entendre sur le terme de capacité technique appliqué aux divers

grades. A un tourneur, il faut la capacité pour ainsi dire manuelle ; le directeur
n'a pas besoin de savoir pratiquement tourner une pièce aussi bien que l'ouvrier,
mais 11 doit savoir comment on centre une pièce, comment on la monte sur le
tour et comment l'on procède aux passes successives et nécessaires pour obtenir
le résultat industriel demandé.
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C) Utilisation. — Avant la vente définitive, suivant les condi-
tions stipulées "au contrat de vente, ou à l'échange de la correspon-
dance qui en tient lieu et fixe les clauses de garantie ainsi que le
mode de règlement, on doit souvent procéder, chez le client, à des
essais de réception.

Il y a à examiner ce qui concerne les réglages de la machine et ses
conditions d'emploi, entraînant l'examen des accidents pouvant être
occasionnés à des tiers ou au personnel, et des assurances.

L'utilisation d'une machine, en plus de la mise en route, des
réglages et de sa conduite, exige l'application de principes relatifs
à l'entretien, aux nettoyages.

Mais comme la machine s'use ou que certaines pièces peuvent
«e briser, D y a tout un important chapitre à examiner relativement
nux réparations et aux pièces de rechange.

En 1919-1920, avec la hausse des prix, les agents et les charrons-
ïorgerons syndiqués, arrivaient à gagner 100 francs par jour avec
un débours d'une vingtaine de francs de marchandises (1) ; en sui-
vant les prix de son syndicat, la journée de travail du réparateur
lui rapportait 80 francs ; on juge à quel taux il faisait payer les répa-
rations. Il devait arriver fatalement que l'agriculteur diminue le
nombre des réparations à faire faire au charron, en se limitant à
ce qui est strictement indispensable, quitte à abréger la durée de
son matériel ; il apprendra à réparer lui-même, se perfectionnera
dans ce travail, et dès qu'il sera suffisamment habile, qu'il aura com-
plété ses approvisionnements (ferraille, boulons, tirefonds, vis, etc.)
et le petit outillage qui lui est indispensable, il ne retournera plus

•-que très rarement chez le forgeron-charron, à moins que ce dernier
ne baisse très notablement ses prix.

Les pièces de rechange constituent la partie la plus délicate à
étudier et la plus onéreuse pour l'agriculteur qui ne s'en préoccupe
pas suffisamment. L'agriculteur croit souvent faire une bonne opé-
ration rien qu'en achetant une machine à plus bas prix chez un
constructeur plutôt que chez un autre. Nous connaissons des inter-
médiaires qui ont acheté, et vendu, à bon marché un lot de machi-
nes, mais sans avoir des pièces de rechange, de sorte que l'agricul-
teur, au bout de peu de temps, ne pouvant se procurer les pièces
nécessaires, est obligé d'acheter une autre machine : il s'aperçoit
alors qu'au lieu d'avoir fait une bonne affaire, il a fait une mau-
vaise spéculation se traduisant par une perte souvent importante,
s'il ne peut réparer ou faire réparer dans son voisinage une pièce
qu'il ne peut remplacer. '

Prenez un catalogue de pièces de rechange d'une machine quel-
conque, additionnez les prix et vous trouverez un chiffre de beau-

{!) Culture mécanigue, 1. VII, p. 163.
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coup plus élevé que le prix de la machine vendue entière; et l'on
accuse le constructeur qui,, sérieux> ne peut faire autrement, tsarr
pour être certain de pouvoir satisfaire à lettre vue sa clientèle, et
lui donner toute garantie, il est obligé d'avoir toujours un stock,
important de pièces de rechange : c'est un capital immobilisé, entraî-
nant un magasinage et un personnel onéreux ; de plus, souvent,
après dix ou quinze ans, il est conduit à mettre au rebut, à. la
ferraillé et pour un prix dérisoire, une partie importante de ce stock-
constitué à grands frais. Telle est l'explication qu'il y avait lieu de
donner relativement aux soi-disant prix élevés des pièces de
rechange.

III. — La Mort. — Je suis arrivé à la derniène phase ; la machine^
après avoir travaillé une certaine étendue, ou une certaine quan-
tité de matières, est usée à tel point qu'on ne peut pas songer à la.
réparer ; il est plus économique de la remplacer par une machine
neuve.

On abandonne généralement la vieille machine inutilisable et on
• la liquide comme ferraille, un jour ou l'autre, à un acheteur d*
passage, La vente se fait à bas prix, à peine à 8 ou 10 p. 100 du
prix dés métaux neufs. Pour réaliser une meilleure condition, il est
recommandable de démonter la machine en classant les matériaux
selon leur nature : fer, acier, fonte, bronze, dont les prix de vieux
métaux sont différents ; on garde les boulons et certaines pièces,
comme les étriers, les chaînes par exemple, car on en trouvera tou-
jours l'utilisation à l'atelier comme à la ferme. La vente de ces lots
se pratique alors à des prix plus avantageux pour l'agriculteur que-
si ce dernier avait liquidé la machine non démontée.

' M. RAZET
Secrétaire principal au Ministère de l'Agriculture

REGLEMENTATION DE LA VENTE DES SUBSTANCES TOXIQUES

EN AGRICULTURE

614.28 : 6Ï

Le Décret du 14 septembre 1916, portant règlement d'administra-
tion publique pour l'application de la loi du 12 juillet 1916, concer-
nant le commerce des substances vénéneuses, a réparti ces dernières
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en trois catégories, suivant leur degré de toxicité
: les substances

vénéneuses dangereuses (tableau A), les substances vénéneuses très
4angereuses (toxiques stupéfiants) tableau B, les substances vénéneu-
ses, peu dangereuses (separanda) tableau C.

Chacune de ces catégories est soumise à une réglementation spé-
ciale qui fait l'objet du titre I pour les substances du tableau A ;
du titre II pour les suhstances du tableau B et du titre III pour les
substances du tableau C. Toutefois, suivant les termes mêmes du
Tapport au Président de la République :

La réglementation proposée au titre I pour les substances du tableau A [eut
- être considérée comme la réglementation de droit commun des substances

vénéneuses. Ce titre comporte deux chapitres relatifs, l'un au commerce des
•substances vénéneuses destinées aux usages commerciaux, industriels ou agri-
«oles, l'autre au commerce des substances vénéneuses lorsqu'elles sont des-
tinées à la médecine humaine et vétérinaire

.

Règles générales. — Le titre lor du décret du 14 septembre 1916
contient donc les règles générales applicables au commerce des
substances vénéneuses. Ces règles sont renforcées pour les substan-
ces du tableau B et, au contraire, trè3 atténuées pour celles du
tableau C.

Déclaration. — La première des formalités prévues est la décla-
ration préalable. Cette déclaration, imposée par l'article 2 à :

Quiconque veut faire le commerce d'une ou de plusieurs des substance»
classées au tableau A ou exercer une industrie qui en nécessite l'emploi

•est exigée également, par l'article 31, pour les substances lu
tableau B. Mais, par contre, aucune obligation de cette nature n'est
prévue pour le commerce des substances du tableau C.

Détention. — Quiconque détient en vue de la vente ou de l'emploi
pour un usage industriel ou agricole une ou plusieurs substances
vénéneuses est tenu de placer celles classées aux tableaux A et B
•dans des armoires fermées à clef (art. 3 et 36) tandis qu'il lui suffira
de séparer, notamment des produits destinés à l'alimentation de
l'homme ou des animaux, celles classées au tableau C (art. 41).

Circulation. — Les substances classées aux tableaux A et B ne
pourront circuler autrement que renfermées dans des enveloppes ou
récipients munis d'une étiquette rouge orangé portant, avec le nom
légal du toxique (art. 4 et 36), le nom du vendeur et son adresse,
ainsi que le numéro de la vente (art. 6 et 30) et en outre pour les
substances du tableau B l'indication de la quantité des dites subs-
tances et le nom et l'adresse du destinataire (art. 36). De plus, ces
enveloppes ou récipients devront être entourés d'une bande rouge
•orangé portant la mention Poison (art. 4).

Au contraire, pour les enveloppes ou récipients contenant des
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substances classées au tableau C, le règlement n'impose qu'une éti-
quette verte portant simplement le nom légal de la substance et le
nom et l'adresse du vendeur ainsi que l'apposition d'une bande
verte sur laquelle sera inscrit le mot Dangereux (art. 41).

Délivrance. — La délivrance au public des substances classées-

au tableau A, lorsqu'elles sont destinées au commerce, à l'indus-
trie ou à l'agriculture, ne peut être faite qu'à une personne âgée
de 18 ans au moins, justifiant de son identité contre reçu daté et
signé de l'acheteur mentionnant l'usage auquel ces substances sont
destinées (art. 7). Les mêmes exigences sont applicables au tableau Cr

La délivrance des substances classées au tableau B ne peut se-
faire qu'aux personnes ayant fait la déclaration prévue à l'ar-
ticle 2 ou sur la prescription d'un médecin ou d'un vétérinaire
(art. 31).

Toutefois les laboratoires, dont les travaux ne nécessitent pas la
cléclaration préalable, pourront se procurer des toxiques du tableau B
sur présentation d'un Bon à délivrer qui leur sera remis par le Doyen
de la Faculté de Pharmacie de Paris sur demande établie confor-
mément à l'arrêté du 23 mai 1917.

Enfin, les substances vénéneuses ou les préparations qui en con-
tiennent ne peuvent être mises en vente sous forme de tablettes, pas-
tilles, pilules et comprimés quelles qu'en soient les formes et les
dimensions, lorsque ces substances ou préparations sont destinées
à d'autres usages que celui de la médecine (art. 5).

Tenue des registres. — ûLa comptabilité à tenir pour le commerce
des substances vénéneuses fixée par les art. 6 et 32 peut être résu-
mée ains'i :

Tableau A : Inscription, des ventes sur un registre spécial coté et paraphé
par le Maire ou le Commissaire de Police.

Tableau E : Inscription des achats et des ventes sur un registre spécial
différent du précédent coté et paraphé également par le Maire ou le Com-
missaire de Police. ,

Tableau C : Pas d'inscription, puisque leur commerce peut se faire sans
déclaration.

Règles particulières. — En dehors des règles générales qui vien-
nent d'être exposées, le chapitre 1er du. titre I du décret du 14 sen-
tembre 1916, contient aux articles 8, 9, 10, 11 et 12 des règles par-
ticulières visant d'une part4a destruction des animaux nuisibles et
d'autre part remploi des toxiques dans les cultures.

Destruction des animaux nuisibles. — Eh examinant la rédaction
des articles énumérés ci-dessus, il apparaît que les auteurs du décret
ont envisagé d'une part la destruction des insectes et des champi-
gnons désignés sous le nom de parasites de l'agriculture (art. 8) et
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d'autre part celle des animaux énumérés à l'art. 12 : sauterelles,
rongeurs, taupes et bêtes fauves, énumération qui doit s'étendre à
tous les animaux dont on veut se débarrasser, par exemple les
insectes tels que fourmis moustiques, certains oiseaux tels que les
corbeaux, ou bien encore les chiens et les chats.

Les modes de destruction employés sont en effet bien différents ',
les parasites sont détruits au moyen de badigeonnages ou de pulvé-
risations,

.

alors que les animaux nuisibles le sont généralement au
moyen d'appâts empoisonnés.

Cette différence dans les procédés de destruction devait, entraîner
une différence dans les mesures à prendre, c'est pourquoi nous trou-
vons deux réglementations distinctes, l'une fixée par les art. 8, 9, 10
et 11 pour la destruction des parasites par badigeonnages ou pulvé-
risations et l'autre fixée par l'art. 12 pour la destruction au moyen
d'appâta des animaux autres que les parasites.

Parasites. — Alors que l'industriel ou le commerçant muni de
l'autorisation prévue à l'art. 2 peut vendre des substances vénéneu-
ses en nature à quiconque déclare les employer dans un but indus-
triel ou commercial, il ne devra délivrer ces substances que sous
forme de préparations, lorsque l'acheteur lui déclarera conformément
aux prescriptions de l'art. 7 que ces dernières sont destinées à l'agri-
culture, ou lorsqu'il les préparera en paquets, boîtes où flacons en
vue de la vente pour l'emploi à l'usage agricole.

Pour la destruction des parasites, ces substances devront être
mélangées à des matières odorantes et colorantes suivant des for-
mules établies par arrêté du ministre de l'Agriculture (art. 8).

Cependant, lorsqu'il s'agira d'expériences scientifiques, ces subs-
tances pourront être délivrées en nature sur autorisation spéciale
du ministre de l'Agriculture. Cette autorisation sera valable une
seule fois, à la convenance du porteur et au cours de l'année, mais
elle pourra être renouvelée (art. 8).

L'emploi de ces substances pour la destruction des parasites est
interdit dans les cultures maraîchères et fourragères ainsi que dans
toutes autres cultures pour lesquelles leur emploi n'aura pas été
autorisé par arrêté.

Un arrêté du ministre de l'Agriculture doit également déterminer
les précautions à prendre pour l'emploi des' produits arsenicaux et
notamment de l'arséniate de plomb (art. 9).

Les dispositions laissées à l'initiative du ministre de l'Agriculture
par les articles 8 et 9 ont été réglées par l'arrêté du 15 septembre 1916
modifié par l'arrêté du 30 décembre 1916. L'article 3 de cet arrêté
contient toutes les prescriptions relatives à l'emploi et à la mani-
pulation des préparations arsenicales.
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Il convient de signaler, en effet, que l'une des innovations du
décret du 14 septembre 1916 est d'autoriser à l'article 9 l'emploi des
composés arsenicaux pour la destruction des parasites, emploi qui

.
était interdit jusqu'alors. Mais ce même règlement a aussi le soin
de préciser à l'art. 11 que la vente et l'emploi des composés arseni-
caux solubles sont interdits pour cet usagé.

Dès l'entrée en vigueur de ce3 dispositions, les viticulteurs se sont
émus de cette interdiction, et, en raison des difficultés qu'ils ren-
contraient pour procéder à l'exécution de l'échaudage et du clo-
chage des vignes, par suite de l'insuffisance ou de la cherté de la
main-d'oeuvre, du charbon et du soufre, ont demandé des délais
pour se conformer aux prescriptions du décret. Ces délais leur furent
acoordés.

La circulaire du 11 janvier 1917 a d'abord autorisé l'emploi des
arsenicaux solubles pour les traitements d'hiver de la vigne et des
arbres fruitiers pendant un délai de quatre mois à partir du
1er janvier 1917. Puis, les difficultés signalées par les viticulteurs en
1916 subsistant toujours, des décisions ministérielles successives ont
prolongé cette tolérance. La dernière, en date du 23 avril 1921,
permet l'emploi, des préparations contenant des arsenicaux solubles
de la fin des vendanges de 1921 jusqu'au début de la végétation de
1922 pour les traitements de la vigne et des arbres fruitiers. Mais
cette tolérance n'est accordée qu'à la condition que ces préparations
ne soient délivrées ou employées que fortement colorées par une
matière colorante bleue, à l'état de mélange suivant la formule don-
née dans cette décision, et que, d'autre part, les précautions à pren-
dre pour la manipulation des produits arsenicaux insolubles impo-
sées par l'art. 3 de l'arrêté du 15 septembre 1916 soient rigoureuse-
ment observées pour l'emploi de ce mélange.

Animaux autres que les Parasites. — Les dispositions de l'art. 12

visant l'emploi des substances vénéneuses pour la destruction au
moyen d'appâts, des sauterelles, rongeurs, taupes, hêtes fauves et
des animaux nuisibles en général, sont plus rigoureuses encore que
celles concernant la destruction des parasites. Il convenait de met-
tre fin à des abus dangereux dans la circulation des poiiSons et
d'éviter des erreurs fatales dans leur emploi. Il s'agit d'appâts, cette
fois, c'est-à-dire de toxiques mélangés à des matières servant à
l'alimentation de l'homme et des animaux. Il convenait de recher-
cher les moyens et de prendre toutes précautions utiles pour -écar-
ter tous dangers. Les substances vénéneuses, là encore, ne pourront
être délivrées en nature. Elles seront mélangées à au moins dix
fois leur poids de substances inertes et insolubles, puis additionnées
d'une matière colorante intense noire, verte ou bleue. Ces prépara-
tions ne pourront pas être délivrées par des industriels même munis
-de l'autorisation de faire le commerce des substances vénéneuses.
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Çes auteurs du décret ont voulu que la fabrication de ces mélangés
soit surveillée et ils l'ont placée sous le contrôle des pharmaciens.

Par dérogation à l'article 2, la vente de ces mélanges est interdite à qui-
conque n'est pas pourvu du diplôme de pharmacien (article 12).

Il est à remarquer, cependant, que là, il n'y a plus d'interdic-
tion visant l'emploi de telle ou telle substance, et la question qui
s'est si souvent posée : Peut-on employer les arsenicaux solubles
pour la confection des appâts ? doit être résolue par l'affirmative.
L'article 11 interdit, en effet, leur emploi pour la destruction des

- parasites nuisibles à l'agriculture et pour la destruction des mou-
ches. Les auteurs du décret ayant limité à ces dernières cette inter-
diction, il est permis de conclure que s'ils avaient voulu l'étendre

- aux animaux énumérés à l'article 12, ils l'auraient spécifié à cet
article. On peut donc employer les sirops à l'arséniate de soude pour
la destruction des fourmis d'Argentine par exemple.

Emploi en culture. — L'emploi des substances vénéneuses en cul-
ture est prévu aux articles 9 et 11. Le premier l'interdit dans les
cultures maraîchères et fourragères, ainsi que dans toutes autres
cultures pour lesquelles leur emploi n'aura pas été autorisé par
arrêté du ministre de l'Agriculture. Cet arrêté devra fixer pour cha-
que nature de culture et pour chaque région les conditions aux-
quelles l'autorisation sera subordonnée ainsi que les époques d*
l'année pendant lesquelles l'emploi desdites substances reste pro-
hibé. L'arrêté du 15 septembre 1916,- modifié par l'arrêté du 30 décem-
bre 1916, pris en application de ces dispositions, a déterminé les
conditions d'emploi des arsenicaux en agriculture. Enfin la vente

' et l'emploi des produits contenant de l'arsenic, du plomb ou du mer-
cure sont interdits pour le chaulage des grains, pour l'embaume-
ment des cadavres ainsi que pour la destruction des mauvaises her-
bes dans les allées des jardins, dans les cours et les terrains de
sport (art 11).

De cette étude rapide, il ressort donc que l'emploi des toxiques en
agriculture, qui semble, à première vue, être régi par une régle-
mentation rigide, n'est, en réalité, que soumis à quelques règles qui
seront d'autant plus facilement appliquées qu'une pratique cons-
tante les aura mieux fait connaître. Ces règles étaient devenues
nécessaires. Les dispositions de l'ordonnance de 1846 étaient, en
effet, devenues inopérantes devant les progrès constants de la
science, les nombreuses découvertes et les nouvelles applications
dont étaient susceptibles les substances vénéneuses. Des mesures
s'imposaient donc pour contrôler partout et par tous les moyens leur
emploi. C'est à cette préoccupation que répond le décret du 14 sep-
tembre 1916. Il ne faut donc pas critiquer ses rigueurs, celles-ci
ayant pour -but la protection de la santé publique mais au contraire
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les concilier avec l'intérêt que présente l'usage des toxiques. D'ail-
leurs ces critiques viennent souvent d'une imparfaite connaissance
de la réglementation de la part de ceux qui les formulent. Il est donc
nécessaire que les agriculteurs soient instruits non seulement des
dangers que présente l'emploi des toxiques, mais encore des condi-
tions et des formalités à respecter. Les Pouvoirs publics s'y
emploient déjà, mais il est indispensable qu'ils soient aidés dans
cette tâche par les syndicats agricoles. La diffusion des méthodes et
des règles à suivre n'en sera que plus efficace. Il serait à souhaiter
même que les syndicats agricoles demandent dans chaque région
à un ou plusieurs de leurs adhérents d'être en quelque sorte le chef
d'un groupement qui deviendrait ainsi professionnel de l'emploi des
toxiques. Ce chef de groupement ferait la déclaration prévue à
l'article 2, non pas au nom du syndicat, mais à son nom propre
comme exerçant une industrie qui nécessite l'emploi de substances
vénéneuses. Comme tel, il pourrait soit se procurer les dites subs-
tances en quantité quelconques mélangées à des matières odorantes
et colorantes, lorsqu'il s'agit de la destruction des parasites, soit
acheter à des pharmaciens les mélanges nécessaires pour la des-
truction des animaux nuisibles.

-
L'emploi de ces mélanges effectué sous sa direction par un per-

sonnel expérimenté, conformément aux dispositions" du décret du
14 septembre 1916 et des arrêtés des 15 septembre et 30 décembre 1916
offrirait toute garantie pour la santé publique en même temps que
le maximum d'efficacité. Le double but envisagé par la réglementa-
tion de l'emploi des toxiques se trouverait donc atteint.

M. Jean LEROY

Chef du Contentieux des Appellations d'Origine

LA PROTECTION DES APPELLATIONS D'ORIGINE

91 : 38

L'ordre des travaux de ce congrès mentionne, sous la rubrique
Economie Rurale, la Protection des appellations d'origine. Il n'est
pas inutile, croyons-nous, avant de présenter un exposé de la légis-
lation en cette matière, d'insister en quelques mots sur l'intérêt que
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présente au point de vue de l'Economie rurale, l'emploi et la défense
«les appellations d'origine.

Et, d'abord, qu'est-ce au juste qu'une Appellation d'origine ?

C'est une dénomination, désignant une marchandise, qui comporte
-l'emploi d'un nom géographique et qui indique une provenance. Exem-
ples : Champagne, Bordeaux, beurre d'Isigny, Roquefort, etc. L'em-
ploi d'un nom géographique ne suffit donc pas à lui seul pour qu'il
y ait appellation d'origine, il faut quelles deux conditions que nous
•venons d'indiquer soient réunies. Ainsi, les appellations : Savon du
Congo, blanc d'Espagne, bleu de Prusse, brillant Belge, etc., ne
constituent pas des appellations d'origine, mais bien des marques de
fantaisie ou des dénominations à sens générique, c'est-à-dire indi-
«quant une nature de produit et non une provenance. Une telle déno-
mination peut avoir été, au début, une appellation d'origine et avoir
pris un caractère générique. Il en est ainsi pour le bleu de Prusse,
par exemple.

L'emploi des appellations d'origine remonte à la plus haute anti-
•quité : témoin le Miel de l'Hymette, célèbre dans la Grèce ancienne,
le vin de Falerne ou Falerne, si apprécié au temps de la Rome des
Césars.
-La réglementation si minutieuse de l'Ancienne France n'avait pas

«mis de protéger les produits d'origine contre la concurrence déloyale
-qui consiste à leur substituer des produits d'une autre région. C'est
Ainsi qu'au xvir3 siècle, on avait réservé aux vins de la Sénéchaus-
sée de Bordeaux l'usage exclusif de barriques d'une certaine jauge.
"Défense de transporter des vins d'une autre provenance dans de
semblables barriques, ce qui aurait pu leur faire attribuer une ori-
gine inexacte. Et, au xvnr siècle, nous apprend M. Monis, dans son
livre Délimitation des régions et vins de Bordeaux, le Parlement de
cette ville faisait savoir, par un avis répandu en tous pays, qu'on :

'Peut être assuré chez l'étranger que -désormais on recevra les vins de
Bordeaux dans toute leur pureté .naturelle.

Mais la notion de la propriété du nùm, de l'appellation d'origine
«Ile-même, n'était pas encore dégagée à cette époque. Il faut arriver
-au début du siècle dernier pour la voir se formuler et pour voir
-entamer l'oeuvre de protection légale dont nous aurons à parler tout
& l'heure.

Il résulte de la définition de l'appellation d'origine, qui est le
nom de terroir employé pour désigner le produit qui y est né, que
ces-appellations ne se forment et ne sont usitées que lorsqu'une loca-
lité ou une région s'est acquis une renommée par la qualité de ses
produits. Cette qualité est due, en général, tant au sol et au cli-
mat qu'à l'habileté et au travail des producteurs. Dire d'un vin
•^u'il provient de la côte de Nuits, d'un miel qu'il a été recueilli
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dans les ruches du Gdtinais,, d'un cidre qu'il a été récolté dans les-
vallées d'Auge, c'est dire qu'ils possèdent certaines qualités, attri-
buées aux produits de ces. régions. C'est, par suite, leur donner une
plus-value sur le marché. D'où l'intérêt de la question des appella-
tions d'origine en économie rurale ; car elles s'appliquent, en
majeure partie, à des produits agricoles, à l'état simple (fruits, par
exemple) ou plus ou moins modifié (beurre, fromages, etc.) et elles
améliorent les conditions de vente de ces produits. Préoccupés de
perfectionner leur technique, de produire mieux et davantage, les
agriculteurs se sont trop désintéressés jusqu'ici du côté commer-
cial de leur profession.

L'exploitation agricole comprend deux phases également impor»
tantes i la production et la. vente. En développant la première, salis-
se préoccuper de la seconde, les agriculteurs courraient à des catas-
trophes Isolés, ils ont souvent peu de moyens d'action et d'informa-
tion, il est vrai; mais les syndicats qui les groupent sont à même
d'accomplir cette tâche, étudier les besoins du marché intérieur et
extérieur, veiller à la conservation des débouchés, s'efforcer d'en
acquérir de nouveaux. C'est ici que les appellations d'origine vont
jouer, pour de nombreux produits, un rôle important Véritables
marques commerciales collectives, qu'il appartient aux syndicats-
régionaux de faire connaître et de défendre, elles porteront au loin
la renommée de nos produits et leur assureront des débouchés nou-
veaux et une place à part sur le marché du mondé.

Cela étant, qu'a-t-on fait pour protéger les appellations d'origine,
c'est-à-dire, en d'autres termes, pour défendre le droit de propriété;
des producteurs sur ces appellations.

C'est au début du siècle dernier, par la loi du 28 juillet 1B24, que
fut posé, en faveur des produits de l'industrie, le principe de la pro-
tection légale, du nom d'origine. Cette loi interdisait.de faire appa-,
raître d'une manière quelconque, sur un objet fabriqué, le nom d'un
lieu autre que celui de sa fabrication.

La jurisprudence appliqua cette législation aux vins, notamment,,
dont la préparation exige une importante manutention. Mais, que-
fàut-il entendre par lieu ée fabrication ? Est-ce seulement la ville
dont le nom est employé : Bordeaux, par exemple, ou le territoire
d'une ancienne province : Champagne, Bourgogne. Non, l'aire de
production, telle qu'elle découle des usages, .sera tantôt plus éten-
due, tantôt plus restreinte que le territoire de la localité ou de la
région dont le nom est employé.

Il était, on le voit, nécessaire de compléter la législation de 1824,

en étendant la protection aux produits naturels et en rendant possible
la délimitation des régions productrices. Les viticulteurs sont venus
les premier» et ont dit : « Si l'on vend sous le nom de Bordeaux,,
par exemple, plus de vin que n'en produit la région qui a droit
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* cette appellation -d'origine, on nous fait tort, premièrement,"en
Avilissant les prix paT l'abondance des produits vendus sous ce nom,
•deuxièmement, «n vendant des produits inférieiu» comme qualité,
«e -qui risque de discréditer l'appellation d'origine Bordeaux, n faut
idoncîqae faire de production du Bordeaux soit délimitée ; il faut
-<p» fes copropriétaires de l'appellation aient sur eîîe un droit cer-
"isin, «fu'ite prennent conscience ide leur solidarité ; ainsi, ils défen-
•dront la marqae collective Bordeaux contre les empiétements de la
-concurrence déloyale et SB s'efforceront d'en maintenir et d'en
^accroît» *! possible la réputation.

C'est pour répondre à ces voeux que fut entréprise la délimitation
-administrative, sous le régime des lois de 1905 et de 1908. Le Cham-
pagne, lé Bordeaux, le Cognac, l'Armagnac, le Banyuls, la Clairette
-de Die furent ainsi délimités. Mais Taccord ne put être réalisé entre la
"Marne et l'Aube, relativement à la délimitation de la Champagne
:et à des troubles graves, dont on n'a pas perdu le souvenir. Si hïen
-^ué le Gouvernement renonça à délimiter lui-même et déposa, le
^0 juin 1911, un projet de loi tendant au renforcement de la protec-
"iîoh du nom commercial, Cést-à-dire de la législation de 1824, dont
nous iavons parlé'plus haut. Après bien des vicissitudes, ce projet

;?s abouti au vote de la loi du 6 mai 1919, qui constitue actuellement
*të texte organique en la matière.

En voici les traits essentiels-

C'est à l'Autorité judiciaire et non plus à l'autorité adminietm-
rtive, trop discutée, que le législateur confie le soin de réglementer
l'usage des appellations d'origine. Pour arriver à ce résultat, deux
-catégories d'actions judiciaires ont été prévues : actions civiles et
•actions correctionnelles. Par les premières, les intéressés feront déli-
jniter la région, définir le produit à protéger. L'action peut être
intentée par quiconque (particulier ou groupement professionnel) a
droit à une appellation d'origine (pour un produit naturel ou fabri-
qué) et se plaint qu'elle soit employée abusivement par d'autres.
"tes droits des parties seront appréciés en vertu des usages locaux,
loyaux et constants.

Les tribunaux compétents seront ceux du lieu d'origine du produit ;
:mais le débat pourra être déféré à 1B Cour de Cassation qui aura
à apprécier la légalité des usages invoqués. La -décision définitive
•pourra -donc toujours être soustraite aux influences locales. Enfin,
.les jugements et arrêts s'appliqueront « à tous les habitants et pro-
•prïéiaires de la même commune ou, le cas échéant; d'une partie de
3a même commune ».

Il s'agît, ici, de permettre la délimitation des régions productrices
'en attribuant aux décisions de justice une portée, en quelque sorte
réglementaire. [Par contre,, pour garantir les droits de chacun, la loi
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a établi une publicité des instances engagées et prévu l'intervention»
dans ces instances, de tous les intéressés.

Le droit aux appellations d'origine une fois fixé, dans ces con-
ditions, entrent en jeu les actions correctionnelles qui permettent dé-
faire prononcer des peines d'emprisonnement (3 mois à 1 an) et
d'amende (100 fr. à 2.000 fr.) contre quiconque aura apposé ou fait
apparaître par un moyen quelconque, sur des produits naturels ow
fabriqués, des appellations d'origine qu'il savait inexactes.

L'emploi des appellations d'origine ne comporte, en principer
aucune formalité préalable. Il en est autrement, cependant, en ce-
qui concerne les vins et les eaux-de-vie. Pour ces derniers produits,
des déclarations d'appellations d'origine sont effectuées par les inté-
ressés dans les "mairies et publiées par les soins de l'Administra-
tion. Signalons, enfin, qu'une prescription acquisitive d'un an a été-
établie en ce qui concerne les eaux-de-vie et les vins déclarés sou*
l'appellation « Champagne ». Le point de départ de la prescription-
est la publication au Journal Officiel. Si la prescription n'a pas été*
interrompue.par une action en justice, le déclarant a acquis, à l'ex-
piration de ce délai d'un an, un droit définitif à l'appellation reven-
diquée par lui. Tel est, dans ses grandes lignes, le mécanisme de-
la nouvelle réglementation.

Il nous reste, pour être complet, à dire quelques mots de la pro-
tection internationale des appellations d'origine. C'est en invoquant
ce côté de la question que M. Clémentel, alors ministre du Com-
merce, insistait près du Parlement, en 1919, pour obtenir le vote-
immédiat de la loi.

Lorsque nous protestions contre le Kognak de Hambourg, le Bor-
deaux d'Australie, le Camembert de Danemark, etc., nos alliés nous=
répondaient :

Commencez par mieux protéger vos produits chez vous, nous vous aideron*-
à les protéger à l'étranger.

Et l'on faisait allusion aux délimitations inachevées et abandon-
nées, aux désaccords entre producteurs, que le Parlement n'avait pas-
encore su concilier.

Grâce au vote de la loi du 6 mai 1919, nous avons obtenu l'in-
sertion dans les traités de paix de clauses qui prohibent rigoureu-
sement la concurrence déloyale dont notre production a tant souffert.

Depuis lors, nous avons enregistré avec satisfaction l'accord com-
mercial franco-tchéco-slovaque du 4 novembre 1920, qui prévoit la
protection, par ce dernier pays, de nos appellations d'origine, con-
formément aux notifications qui lui seront faites par nous, et notam-
ment conformément aux dispositions de notre loi du 6 mai 1919:
Cette protection s'applique à « tous les produits qui tirent du sol
ou du climat leurs qualités particulières ».

Une nomenclature des produits agricoles .auxquels s'appliquent des
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appellations d'origine qu'il y a lieu de défendre devra donc être
dressée et notifiée au Gouvernement tchéco-slovaque.

La Convention récemment signée avec la Norvège, relativement au
régime des vins et spiritueux, contient les mêmes clauses de pro-
tection, il y a tout lieu d'espérer qu'elles se retrouveront dans l'ac-
cord général, actuellement en cours de négociations, avec ce dernier
pays et, dans un avenir plus ou moins rapproché, ainsi que l'an-
nonçait M. Clémentel, dans des accords conclus avec tous les pays
£iu monde.

La création d'organismes comme la Chambre de Commerce Inter-
nationale, la multiplication des Congrès Internationaux du Com-

merce, de l'Industrie, de l'Agriculture, doivent logiquement provo-
quer un mouvement d'opinion en vue d'assurer plus de loyauté dans
les transactions commerciales internationales.

H importe donc, d'autant plus, que notre législation intérieure
reçoive une application effective et que les appellations d'origine ser-
vant à désigner nos produits agricoles soient connues, précisées,
défendues, puisque c'est la condition qui permettra à nos agriculteurs
et à ceux qui mettent en oeuvre leurs produits de recueillir tout le
Bénéfice de la protection internationale actuellement en voie de réa-
lisation.

M. Georges JORET
Ingénieur Agronome, Chef de travaux a la Station Agronomique de l'Yonne

VALEUR ALIMENTAIRE DES FEUILLES DE LIERRE COMME FOURRAGE

63.6.043

: Les feuilles de lierre ont-elles une valeur alimentaire appréciable et
jpourrait-on les donner sans inconvénient en nourriture aux animaux
sdomestiques, notamment aux vaches laitières?

;
Telle est la question que s'est récemment posé un gros agriculteur de

-notre région. En plusieurs points de son domaine, le lierre croît en
i abondance; par la période d'extrême sécheresse que nous traversons,
le bétail ne trouve dans les prairies qu'une maigre pitance et notre
correspondant aurait été heureux de trouver dans l'utilisation du lierre

.comme fourrage un palliatif à la disette actuelle. Une jument poulinière

; allaitant son poulain, a mangé pendant plusieurs jours des feuilles de
; lierre en assez grande abondance, sans que rien d'anormal ne soit
survenu. Nous savons, d'autre part, que l'on donne fréquemment aux
chèvres des feuilles de lierre à brouter.
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Seuls, des essais expérimentaux suffisamment prolongés pourraier?
déterminer les inconvénients possibles d'une telle nourriture, en rais^
tes composés actifs spéciaux des feuilles de lierre.

En ce qui concerne la valeur alimentaire des feuilles de lierre, l'ana-
lyse ordinaire des principes nutritifs bruts peut en donner rapidement
une idée. Dans un long travail chimique et expérimental, notre distin-
gué maître, M. A. Ch. Girard, professeur à l'Institut Agronomique, a
fait, au cours de l'été sec de 1893, une belle étude qui met en relief la
grande valeur comme fourrage des principales feuilles d'arbres. Nous*

ne trouvons pas dans cette étude de documents sur les Teuilles de
lierre; les divers ouvrages que nous avons sous la main touchant l'ali-
mentation des animaux domestiques ne font pas non plus mention de
l'utilisation de la plante grimpante qui nous occupe.

Nous avons pensé qu'il n'était pas inutile d'analyser quelques feuilles
de lierre. Le simple examen des principes nutritifs bruts par compa-
raison avec la composition moyenne"des autres fourrages peut con-

tituer déjà une documentation intéressante. Nos moyens d'action ne nous
permettentmalheureusementpas de dëteominerla digestibïlitéde l'aliment.

Si, comme le fait remarquer M. Garola, « les arbres, en général, et
les forêts, en particulier, nous offrent des ressources énormes en four-
rage », en revanche, le lierre, bien que se trouvant un peu partout, ne
constituerait pas une ressource très importante; néanmoins, dans cer-
tains endroits (ainsi dans le domaine de notre correspondant), il serait
une ressource appréciable. On a d'ailleurs l'avantage de le trouver en
toute saison.

Nous avons soumis à l'analyse quatre échantillons. On sait combien
les feuilles de lierre sur un même pied, présentent, suivant leur âge,
des formes, des dimensions et des teintes variables.

TABLEAU I
Principes nutritifs bruts des feuilles de lierre

,
Pour 100 de produit Pour 100 de produit

brut -* sec

1 2 .3 4
,

1
.

2 J 3 4

Humidité i>4.40( 64.5 71.3 G9.2 » ». » »
Cendres ] 4.02' 4.14 3.01 2.4? 11.31 11.68 10.49 7.88

IProtéine ...; 4.50 3.99 3.96 3.76'12.66 11.25:13.83 12,21
Matières grasses H.21 1.63; 1.01 0.94 3.41 2.91 3.55 S.06

-Cellulose 7.17 7.79 6.21 6.42 20.16 21.97i 21.64 30.86
Hydrates de Carbone.... 18.7 18.55 14.51i 17.26 52.46 52.19 50.4955.99

Matières-albmainoïdes. 4.14 3.47 3.41 3.17ill.65 9.»;i 11.89 10.3
Matières azotés non albumi-

!

noïde«
>

0.36 0.52 0.55 0.59 1.01 1.49 1.94 1-91
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=
v;.Nos échantillons ont été prélevés (qu'on nous permette cette expre"
sion figurée) au hasard de la fourchette,, et constituent un mélange des

^.différentes feuilles avec quelques jeunes poussest les feuilles conser-
^ vànt leur pétiole; cette prise d'échantillons répond dans la pratique aux
:.- repas que prend l'animal qui les broute au hasard sans choisir ses
-: feuilles.

j:V Le tableau I donne les teneurs des 4 échantillons en principes nu-

,
;: tritifs bruts. Les numéros 1, 3 et 4 sont des échantillons de la variété

V la plus commune. Le n° 1 pousse dans un sol rocailleux et fixe ses
/crampons sur un mur crépi, des pierres calcaires et des briques; le

r., n^ 3 pousse dans une terre de jardin pauvre; le n° 4 vient dans un sol

;. rocailleux et fixe ses crampons sur une palissade en chêne. Quant au
;. n° 2, il provient d'une variété nettement différente, à feuilles petites,

s "de formes et de dimensions plus régulières, d'une variété se rappro-
•:. chant de celle utilisée pour faire: les bordures dans les jardins d'agré-

:
ment.

TABLEAU II

Composition des principales feuilles d'arbres (d'après M. A.-C. Girard)

:"
- 8

-I S f S | |f ' S '

= S ,<A % à <0 o Q

w c S S v % â
o w °* oe °, o

Robinier faux acacia 75.6 1.8 0.5 6.6 13.0 3.5
Aune noir 62.0 Ï.9 2.1 8.5 21.0 4.5
Bouleau 51.2 4.1 2.6 2.3 31.6 7.2
Charme 53.0 2.7 1.6 4.6 29.9 8.2
Chêne 64.0 2.0 1.2 5.6 20.8 6.3
Érable 68.2 4.1 2.0 5.5 15.4 4.8
Frêne 55.Ô 3.9 1.2 5.2 30.1 4.6
Marronnier d'Inde 71.8 2.5 0.7 4.7 15.4 4.8
Noisetier 64.0 2.7 1.3 5.6 22.2 4.1
Orme 62.6 4.6 1.2 6.7 21.2 3.7
iSorbier 42.2 5.3 3.0 4.9 37 4 7.3
Tflleur 67,0 4.26 1.1 6.0 16.6 5.0
Aigrie 68.8 8.54 2.» 4.-> 18.9 2.6
Aiguilles de pin 59.0 1.35 2.9 3.0 21.5 12.4

oi uuus cuuiparuns ces resaiiais a ceux trouves par JVI. uirarti, pour
les feuilles d'arbres (tableau II), nous constatons que les feuilles de
lierre ont une valeur inférieure à celle de beaucoup de feuilles d'ar-
bres, si l'on considère notamment Heur terieur en protéine. Elles

;
auraient néanmoins une valeur supérieure à celle des feuilles de bôu-
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leau et des aiguilles de pin ; elles se mettraient sensiblement au rang
des feuilles de vigne, de marronnier d'Inde, de charme, de sorbier.
Elles sont plus riches en cendres et en matières grasses.

Si on les compare, d'autre part, à la composition moyenne de la
luzerne verte, on voit qu'elles ont une valeur au moins égale à celle
de ce fourrage.

Composition moyenne
de la luzerne verte

(Garola)

Eau 74,0
Cendres 2,0
Graisse 0,8
Matières azotées 4,5
Hydrates de carbone 9,2
Cellulose 9,5

Enfin, faisons la moyenne des résultats obtenus par M. Girard et
ramenons-les à la composition des feuilles supposées séchées à l'air ;
opérons de même pour nos quatre échantillons de lierre et pour quatre
échantillons de foin analysés il y a quelques années à la Station agro-
nomique de l'Yonne. (Tableau III)

TABLEAU III

Composition moyenne des produits supposés desséchés à Vair

,. .„
Feuilles FoiDS

Feuilles
., .

de Analysés à Daprèsd arbres
,.

^*^
lierre Auxeire Garola

^—— _ — m —~~—
j Humidité 15,00 15,00 15,00 15,00
Cendres 6,88 8,78 5,15 6,6
Protéine 11,53 10,60 9,01 8,5

;Matières grasses 3,67 2,74 1,95 3,00
'Cellulose

,.
12,36 17,97 22,27 29,30

Hydrates de carbone 49,28 44,91 46,f>S 38.30

Nous voyons qu'en définitive la valeur des feuilles de lierre est un
peu inférieure à la valeur moyenne des feuilles d'arbres, mais qu'elle
parait supérieure à la valeur moyenne des foins. Elles seraient d'une
valeur à peu près équivalente à celle de la luzerne.

Les feuilles de lierre ont une teneur en cendres assez élevée; nous
procédons à la détermination des principaux éléments minéraux. No'1"*

n'avons pas encore obtenu tous nos résultats.
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L'acide phosphorique, la chaux et la magnésie, qui ont un rapport
plus direct avec l'alimentation, nous ont donné les résûltast suivants :

TABLEAU IV

Pouf 100 I Pour 100 Pour 100
du produit brut de produit sec de cendres

13 4 13 4 13 4

Acide phosphorique (PO 0.12 0.12 0.10 0.34 0.42 0.34 3.00 4.00 4.3-
Çhaux (Cao) 1.44 0.86 0.66 4.07 3.01 2.17 35.9 28.8 27.5
Magnésie (Mgo) 0.11 0.11 0.99

'- En ce qui concerne l'acide phosphorique, la teneur est tout à fait
^comparable à celle que nous avons rencontrée dans plusieurs échan-
tillons de foin.

>: Les cendres de feuilles de lierre renferment une quantité notable de
f potasse et des quantités sensibles de chlore et de manganèse.

M. Eug. ROUSSEAUX

Ingénieur-agronome
Membre correspondant de l'Académie d'Agriculture

Directeur de la Station Agronomique de l'Yonne.

et
M. Georges JORET

Ingénieur-agronome

Chef des travaux de la Station Agronomique de l'Yonn'e

LA CHAUX LIBRE DANS LES SCORIES DE DEPHOSPHORATION

63.167.33

Il est généralement admis dans le public agricole, — (la presse a d'ail-
leurs contribué à répandre cette notion) — que les scories de déphos-
•phoration contiennent de très fortes proportions de chaux libre.

-,,
Divers auteurs ont émis l'hypothèse, admise, entre autres, par Patu-

Srel en France, que les scories basiques sont formées essentiellement
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de tétraphosphate et de silicate de chauxavec un excès de chaux libre.
Il admet également que le* teneurs respectives en chaux sont exacte-
ment d'ordre inverse de celles de la silice et de l'acide phospho-
rique (1). Aussi, beaucoup de cultivateurs ayant en vue l'apport de
la chaux, emploient-ils, dans certaines régions, des scories très paur
vres en acide phosphorique (9 à 10 %), les croyant beaucoup plus
riches en chaux que les scories à haut dosage en acide phospho-
rique. Nous avons montré que la faveur dont, à cause de cette asser-
tion, jouissent chez les agriculteurs les scories à bas dosage n'est
nullement justifiée (2).

Pour admettre sans réserves les conclusions de Paturel, il eût fallu
o,ue l'auteur ait dosé la chaux réellement libre. Or, il n'existe pas de
méthode permettant de doser la chaux vive proprement dite, à l'ex-
clusion de toute fraction de chaux combinée.

Les méthodes de dosage de la chaux libre recommandées pour les
chaux industrielles, qui ne sont d'ailleurs pas parfaites, donnent, quand
on les applique aux scories, des teneurs en chaux libre le plus souvent
bien trop élevées ; les scories sont, en effet, des produits extrêmement
complexes ; la chaux s'y trouve sous des formes variées pour la plu-
part peu stables et qu'un grand nombre de réactifs, voire même
l'eau pure, dissolvent plus ou moins (3).

Paturel a cru avoir vérifié ses conclusions à l'aide d'une méthode de
dosage de la chaux qu'il convient particulièrement de discuter en
raison de la concentration du réactif et du temps de contact prolongé.
Nous avons repris les recherches de Paturel sur un certain nombre de
scories livrées au commeroe agricole ; les conclusions auxquelles nous
sommes arrivés sont iout à fait différentes de celles admises encore
souvent.

Nous pensons qu'il est utile de publier les résultats de ces recher-
ches, surtout au moment où le rôle des amendements (et les scories
peuvent en partie servir d'amendements) se trouve mieux défini à la
suite des études sur la réaction des sols. Nous partageons entière-
ment, au sujet de l'importance de ce dernier facteur, les idées que

(1) PATUREL. — Sur la composition et la valeur agricole des scories de déphos-
phoration {.Annales agronomiques 1896 page 498).

(2) ROUSSEAUX et JORET. — Composition comparée des scories de déphosphora-
tlon quant à leur teneur en acide phosphorique et en chaux (Bulletin de l'Office
des renseignements agricoles du Ministère de l'Agriculture, août 1913).

(3) On a trouvé dans les scories différents1 composés calciqnes : phosphate tétracai-
eique. P2 O* i Ca O; des cristaux ûe formule P8 O". Si O 3 Ca O (Caisot); des
cristaux plus complexes 8 P" 0", 8. SI O*, 38 Ca O, Fe O AI O1 (Stead et Reasdale);
des aiguilles de ferrite «t d'alxtmtnate -de chaux,du manganate de chaux, <4u sulfure
de chaux (Steadl; des proportions notables -de silicate de chaux et, après -exposition
à l'air, en peu de carbonate de chaux. Hancrlse et Sorrls. Muntz et Girard pen-
sent qu'elles .reréermeat en outre du phoephate de 1er et d'alumine, et «a peu
de phosphate trlcalcique Insoluble. Pourcel a démontré l'existence du composé P1 O'
s Fe O.
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fdM,. Demeion (1) d'une part et Brioux (2) d'autre part ont récem-
ment mis en évidence dans la presse agricole française.

* La ; présente discussion
.
sera, en quelque sorte, l'entrée en matière

d'un nouvelle note que nous pensons publier prochainement sur une
étude comparative des méthodes de. dosage de la chaux libre et faible-
ï»éni combinée et sur la choix d'une méthode, notamment en ce qui
concerne les scories.
r-'Pourjrérifier l'hypothèse admise, notamment par Otto'(1886) : que là
chaux qui n'est pas à l'état de silicate etde tétraphosphate est à l'état
libre, Paturel chercha à doser directement la chaux libre. En l'absence
de méthodes spéciales à ce cas particulier, il appliqua tout d'abord les
dosages basés soit sur la solubilité de la chaux dans un grand excès
d'eau bouillie, soit sur sa dissolution dans l'eau sucrée. Ces1 méthodes
ne, luidonnèrent que_desRésultats, qu'il jugea trQpJaibles. et imparfaUs,
C'estainsi que l'action de l'eau pure, répétée sept fois, n'avait pu enlever
JE une scorie, du Creusot que 7 % de chaux, alors que la diffé-
rence entre la chaux totale et la chaux à l'état de tétraphosphate et de
silicate était de 21 %. Il crut donc devoir utiliser une autre méthode,
qu'il appliqua dans des conditions de concentration et de contact telles,
gu'eiTe: fournissait des chiffres considérablement supérieurs aux précé-
dents, mais qui cadraient avec la conception précitée et sur lesquels
51 basa ses conclusions.

v* Nous avons repris les recherches de Paturel sur douze scories prises
TlàsarôT parpiî celles reçues au" laboratoire, et dont "voici la compo-

sition : '

- ; - TABLEAU I.
:

. ,

;• ÎÉJ&flffiTS Dû&S
:

1 2. 3. 4
..

5 6 7", 8 9 10 : 11 12

iMçe.tdtale (Si Oa)... i7..a 5.00 7.CU 7.8015,80 10.TO(13.20 9.3010.02 7.20 7.90.8.40
Acide phosphor. tota
;--.'¥"O*)......... il.'26 12.61 14.00 14.01 14.30 15.40 16:61 18.75 19.03 50.61 21.1021.40
* cide phosphor. solu- '

Vte au Wagner;... 9.70 9.70 11.05. 8.95 13.0510.8012.9013.0013.0513.9014.00:15.20
ChâUX totale (Ca O)... 17.00 43.20 42.50 44.00 41.0040.50 42.00 44.50 43.86 45.50 43.00 47.00
Magnésie totale (Mg

O) ......'.......•••- B.7S 1.12 4.75 2.75 5.00 1.67 1.81 1.30 2.90 3.32 2.31 4.30
6E total (Fe) ' 11.90 16.50 13.70!•>.40 12.7010.00 12.S0 10.MI 10 00 9.2 ' 9.60' -
' nganèse total (Mnj 8.85 d..60 4.60 3.60, 6.10 7.50 :8.50 4.30 7.80.5,90 8.80 7.40

V Le dosage de la chaux libre a été ainsi pratiqué, d'après la méthode

(1) DEMOioN. — ta réaction des sols et" ses applications en agronomie {Annales de
la Science Agronomique, mai-Juillet 1920}.

(2) BRIOUX. — Détermination de l'acidité des sols (id., août-décembre 1920).
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décrite par lui : 1 gramme de poudre de scorie est introduit dans un
flacon avec 200 ce. d'eau contenant 10 grammes de chlorhydrate d'am-
rnoniaque pur; le mélange est maintenu ainsi quatre jours, en l'agitant
aussi fréquemment que possible. On sépare ensuite le liquide par flltra-
tion et le résidu subit un second traitement par le sel ammoniac, iden-
tique au premier. Les deux résultats obtenus sont additionnés, et la
somme constitue la chaux « libre ». L'auteur faisait, d'autre part, la
différence entre la chaux totale et la chaux à l'état de silicate et de
tétraphosphate, calculée en multipliant la silice par 0,927 et l'acide
phosphorique par 1,577.

Nous avons obtenu les résultats suivants :

TABLEAU II.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ,12

Chaux totale (Ca O., Ï7.00 43.20 42.50 44.00 41.00 40.50 42.00 44.50 43.30 45.50 43.00 47.0(
Chaux à l'état de si-

licate et de tétra- " « s
phosphate 33.78 25.07 29.10 29.32 37.19 34.19 37.50 38.1839.4239.17 40.59 41.5C

Ca O (calculé par dif-
férence 3.22 18.13 13.4014.68 3.81 6.31 4.50 6.32 3.88 6.33 2.41 7.5C

Libre (dosée par la
technique Pa'.urel, 14.oe 19.88 H.92 19.1016.56 12.60 16.5013.20 13.44 12.8811.7616.20

Contrairement- aux conclusions de l'auteur, les teneurs respectives
en chaux ne sont pas d'ordre inverse de celles de la silice et de l'acide
phosphorique ni pour la chaux totale, ni pour la chaux calculée par
différence ou pour celle dissoute par le chlorhydrate.

Dans l'étude de Paturel, les chiffres calculés par différence et ceux
obtenus par le dosage direct de la chaux libre, tel qu'il le pratiquait,
étaient sensiblement identiques, ce qui confirmait, à ses yeux, l'hypo-
thèse de l'existence du tétraphosphate et du silicate. -Or, cette conclu-
sion ne ressort pas des chiffres que nous avons obtenus nous-mêmes
(Tableau II) : la chaux libre calculée par différence ne correspond pas
(approximativement pour la scorie n" 2) à celle obtenue directement
après les deux traitements au chlorhydrate ; les écarts sont parfois
considérables, pour les scories n°* 1, 5, 7, 9 et 11.

Paturel avait limité à deux les traitements par le chlorhydrate d'am-
moniaque, ayant reconnu que, malgré ses essais répétés, il n'avait
jamais pu dissoudre des doses de chaux plus fortes que celles obtenues
après les deux traitements. Or, nous mettons ci-après en évidence
(tableau III) que si l'on continue les traitements au chlorhydrate, on .
obtient de la chaux à chaque traitement, du moins avec les scories
mises à l'étude.
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-;.;• En multipliant les traitements, on arriverait certainement à dissoudre
<de nouvelles quantités de chaux et l'on se rapprocherait de plus en plus
•de la chaux totale.

"* Si lès quantités de chaux dissoutes et que Paturel considère comme
•chaux libre sont très supérieures à la chaux libre réelle, c'est que,
dans les premiers traitements, le chlorhydrate d'ammoniaque ne dis*
jgout pas que la chaux libre, il dissout partiellement d'autres sels de
calcium. Nous nous sommes bornés, pour la scorie n° 5, à doser
4'acide phosphorique et la silice dans les liquides d'épuisement des

TABLEAU III
CHAUX (Ca O)

SCORIES N"
APRÈS LE ; 5 12

1* Traitement au chlorhydrate d'ammoniaque (Tech. Paturel... 11,76 11,70
:2* — — — ... 4,80 4,50
-3* — — — ' ... 3,64 3,36

.'-4*
— — — ... 2,80 2,80

-5* ' — — _ - ... 2.&0 2,68
:-6; —. — _ ... 2,54 2,66T — — — ... 2,42 2,70

8* ' — -- — ... 2,50 2,55

-9* — —.. — ... 2,10 1,68
HO' .-— — — ... lyûO 1,40

.
' ' TOTAL... 36,16 36.03

deux premiers traitements (en opérant sur 5 gr. de scorie, en pré-
sence de 50 gr. de sel ammoniac dissous dans 1.000 ce. d'eau). Les
•«résultats, totalisés pour chacun des éléments, sont les suivants :

Pour 100

Acide phosphorique 3,40

Silice 3,20

Paturel, admettant, dans son raisonnement, que toute la silice et tout
l'acide phosphorique sont combinés à la chaux, si nous considérons les
proportions ci-dessus solubilisées dans les deux premiers traitements,
-comme correspondant à du tétraphosphate et à du silicate de chaux,
-ces quantités d'acide phosphorique et de silicate correspondent aux
«quantités suivantes de chaux.

3,40x1,577= 5,36 (à l'état de tétraphosphate)
3,20x0,927= 2,96 (à l'état de silicate)

Total 8,32
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Le chiffre de 3/6*55 obtenu dans la technique Paturel et qu'il considâre-
comme chaux libre est donc bien supérieur au chiffre réel, qui ne sau-
rait être, en raison de l'hypothèse admise, supérieur à lfiv56r-8v32=8,24
Ce chiffre de 8,24 est, d'ailleurs, certainement trop élevé, car jl ( om-
prend une partie de la chaux combinée à d'autres corps et à d'autres-
états que ceux de tétraphosphate et de silicate.

Si, au lieu de doser l'acide que dans les liquides des deux premiers
traitements, on examine plusieurs traitements subséquents, on continue
à y trouver de Faeide phosphorique, comme le montrent les résultats
suivants, pour la même scorie n° 5.

T A TDT n * TI n? Acide phosphoriTABLEAU IV quesolubilisé
pour 100

de la scorie
1'Traitement au chorlivdrate (Techn. Paturel) J

2- - _ S'40

3" - — ' 1,57
4- — — 1,30
5° — — 1,00
6' — — 0,89

- 8,16

Ce sont évidemment les grains les plus fins qui cèdent d'abord leurs-
éléments. Le résidu du 6" traitement a été broyé et traité une sep-
tième fois : il a donné 1,9 P205, ce qui fait un total de 10,06. Il est cer-
tain qu'en multipliant encore les traitements on arriverait à peu près
à dissoudre tout le phosphate et à se rapprocher du total de 14,3.

D'ailleurs, tous les composés calciques ordinaires signalés dans les
scories sont plus ou moins solubles dans le réactif Paturel.

En traitant par ce réactif, même pendant peu de temps, les sels de
chaux tels que silicates, phosphates, carbonates, sulfates, on obtient
dans le liquide filtré un abondant précipité de chaux par l'oxalate .d'am-
moniaque et un titrage par un acide on obtient une alcalinité qui, ex-
primée en chaux, répond au dosage en poids quand les produits ne ren-
ferment pas d'autres bases solubilisées.

Un gramme d'un mélange à parties égales de silicate de chaux, d&

phosphate tricalcique et de carbonate d£ chaux, fut traité pendant qua»
tre jours dans les proportions indiquées par Paturel pour les scories :
l'alcalinité 0/0, exprimée en chaux est de 16,1; le dosage pondéral de
CaO a donné.

En résumé, le sel ammoniac dans les conditions où l'emploie Paturel
ne donne pas la chaux libre des scories. Il en résulte qu'on ne saurait
de cette façon vérifier et admettre que ces produits sont uniquement
constituésde tétraphosphate et de silicate de chaux avec excès de chaux
libre. Cette assertion est d'ailleurs contraire à la présence effective.
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•dans les scories, des divers composes cités plus -haut. La chaux calculée
par différence ne peut donc être oonsîdérée comme de la chaux libre.
Les chfflates ainsi obtenus sont, le plus souvent, beaucoup trop élevés,
ncomme la nouvelle note à l'étude lé confirmera clairement. Enfin, il res-
jsori de ce qui précède l'importance que présente le choix des méthodes
de ifesage, la chimie analytique «'affirmant la base de la chimie agri-
cole.

M. Robert REGNIER

Directeur de la Station Entomologique de Rouen

&

1' DU ROLE DES INSECTES DANS LA TRANSMISSION DU CHANCRE

BACTERIEN DU PEUPLIER

63.231 : 63.32

Le chancre du peuplier. — Sous ce nom, DELACROIX décrivait en 1906

une maladie très grave de Populus Camadens.is var. Régénéré et l'attri-
buait à une bactérie de forme ronde, le Micrococcus popult

Cette maladie, qu'on est souvent tenté de -confondre avec le B&Qùr
chiza Bopulea Sacc. et Briard (Pleococcum Populinum. Prunet) est
heureusement beaucoup plus localiséeque celle-ci. Là où elle sévit ses
dégâts peuvent être considérables : cîest le cas notamment des vallées
de l'Ourcq, du Grand-Morin, de la Somme, de l'Aisne, et surtout de
l'Oise moyenne et des vallées adjacentes (Verse, Ailette). Dernièrement
nous en avons trouvé un foyer très développé en Seine-Inférieure sur
la route de Neufchâlel à 23 kilomètres de Rouen (1). Il reste encore
beaucoup à dire sur cette maladie récemment décrite et d'origine mal
connue

Dans une note présentée en 191'9 à l'Académie des Sciences (2) nous
avons eu l'occasion de décrire les différentes phases de développement
du chancre et montré que la maladie attaque indifféremment tes ra-
meaux et les troncs des gros arbres aussi bien que des jeunes plants,
BOUS pourrions même ajouter que contrairement à ce qui se passe pour

(1) B.. REGNOER. — Note sur la présence du chancre du peuplier dans le départe-
ment de la Seine-Inférieure. Comptes renavs de la Société des Amis des Sciences
naturelles de Rouen. Séance du 15 mat 1931.

(S) R. RÉGNIER. — Notes sur le chancre bactérien du peuplier. Comptes rendus de
Z'Atadémle ûes Sciences. Séance du 15 juillet Î919.
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le Dothichiza, les plants de pépinière sont généralement moins atta-
qués que les plantations. Nous avons distingué dans le développement,
du chancre deux cas : 1) le parasite est introduit par une lésion pro-
fonde, dans ce cas il se forme les bourrelets caractéristiques décrits par
Delacroix ; 2) il n'y a pas de lésion apparente ou du moins de blessure
profonde : la maladie passe alors par un certain nombre de phases-
qu'on peut arbitrairement réduire à cinq.

Rôle des insectes. — Depuis deux années, nos recherches ont eu pour
but principal de mettre en évidence le rôle des insectes dans la propa-
gation du chancre. Elles nous ont confirmé l'idée que les insectes-
n'étaient que des agents facultatifs de dissémination de la maladie, et
que par conséquent ils n'étaient qu'un facteur de propagation, dont il
ne fallait pas exagérer l'importance, puisqu'ils ne pouvaient agir que
là où sévit déjà le chancre.

Les insectes qui favorisent le plus le développement du chancre s$nt
les Xylopha.ges par les galeries qu'ils creusent dans le bois ou par les cé-
cidies qu'ils causent sur les rameaux : notamment Cossus Liqniperdar
les Sesia, les Saperda, Gypsonoma Aceriana, et une Cicadelle du
genre Idiocerus.

Cossus Ligniperda L, ou Ronge-Bois. On sait que la chenille de ce
Papillon de grande taille creuse dans le bois des arbres d'alignement
des galeries larges et profondes, sa présence est reconnue au suinte-
ment de la sève à travers l'écorce, mais surtout à la vermoulure qui
sort et vient s'accumuler au pied de l'arbre.

La femelle choisit généralement pour pondre les crevasses des vieilles
écorces. Certains auteurs prétendent que ses.préférences vont aux su-
jets sains et vigoureux. Si nous en jugeons par les exemples que nous
avons eus sous les yeux, la chose est inexacte, car les peupliers chan-
creux par conséquent affaiblis nous ont paru particulièrement sujets
aux attaques des Cossus, qui y étaient toujours beaucoup plus nom-
breeux que dans les arbres voisins exempts de chancre. Nous pourrions
donc dire que dans les rapports du chancre avec le Cossus, il y a une
question de réciprocité, car le travail des chenilles favorise la pénétra-
tion profonde des Bactéries, en créant par les plaies et les suintement»
de sève occasionnés un milieu particulièrement favorable à leur déve-
loppement et vice et versa la présence de lésions chancreuses incite la
femelle à venir y déposer ses oeufs.

Làl où sévit le chancre, le Cossus joue un rôle important dans l'in-
fection des gros arbres. La résistance à la-maladie étant en raison di-
recte de la force de l'arbre, il n'est pas rare de trouver des sujets ab<-

solument sains à côté de plantations complètement ravagées par le
chancre ainsi que nous avons pu le constater à Crisolles, à 5 kilomètres-
an nord de Noyon (Oise). Il y avait là même une plantation d'une tren-
taine d'années dont 40 arbres sur 120 étaient indemnes et avaient con-
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serve toute leur valeur industrielle, alors que le reste était infesté par
le chancre. Les arbres qui avaient résisté le mieux étaient ceux de bor-
dure, c'est-à-dire les mieux exposés : la plupart d'entre eux faisaient
trois mètres cubes, c'est dire le rendement qu'ils donnaient, surtout si
on les compare aux chancreux, plantés exactement en même temps,
et qui cubaient à peine un mètre. Dans cette plantation il y avait des.
Saperdes, des Sésies mais pas de Cossus. Or il est fort probable que
s'ils avaient existé en cet endroit, les peupliers de bordure n'auraient
pas été plus indemnes que les autres, et que les chenilles en creusant
leurs galeries dans les troncs auraient fini par faire pénétrer les Bac-
téries malgré la.résistance et la vigueur des arbres.

.,
La région de Rouen vient à ce sujet de nous en donner un exemple

assez net. Le foyer de chancre qui existe en Seine-Inférieure renferme
des sujets qui du moins pour tous ceux qui bordent la route de Neuf-
châtel au lieu d'infection ont été plantés à la même époque (il y a une
trentaine d'années d'après les renseignements pris auprès des canton-
niers). Or parmi ces peupliers nous en trouvons de taille très différente,
à quelques rares exceptions près, tous sont chancreux et à un tel point
qu'ils sont maintenant absolument sans valeur et que leur présence
n'est plus qu'un danger pour les peupliers de la région : leur exploi-
tation s'impose, sans espérance d'en retirer d'autre profit que la dis-
parition d'un véritable foyer de contamination.

Les recherches récentes que nous avons faites sur ce terrain nous
ont montré l'abondance des Cossus, que nous avons rencontrés dans
les chancres bas des troncs, eri même temps du reste que des chenilles
de Sésies. Ici, arbres, petits, moyens et gros étaient attaqués par le
chancre. Tout nous met en lieu de penser que si les Cossus n'étaient
pas intervenus, quelques-uns parmi les plus gros auraient résisté au
chancre, comme dans le cas de la plantation de Crisolles.

Donc le Cossus ligniperda, dont la chenille qui atteint la grosseur et
la longueur d'un doigt ne vit pas moins de deux années dans les troncs
des arbres, déjà très nuisible ipar les ravages qu'il cause, est un agent
actif de la propagation du chancre dans les régions à chancre et il ne
faudra pas manquer de détruire les chenilles chaque fois qu'on en
rencontrera en débitant les bois infestés.

Sésies. Nous pourrions en dire autant des Sésies, en particulier de
TrochUium Apiforme L. et de Sesia Tabaniformis Rott. La chenille de
ces Lépidoptères qui ressemblent plus à des Hyménoptères qu'à des
papillons pénètre jusque dans la moelle des branches et des jeunes

-
troncs et creuse en remontant une galerie large, expulsant sous forme
de sciure le bois qu'elle vient de ronger en la creusant. Ici comme
dans le cas du Cossus il y a dans les rapports du chancre avec les
Sésies une question de réciprocité : en effet d'une part normalement
les femelles choisissent pour pondre les troncs des jeunes arbres, ceux
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des pépinières ou des jeunes plantations ou aussi les pousses de gros
arbres ; par leurs galeries, les chenilles facilitent la pénétration du

,
chancre et deviennent ainsi des agents actifs de la propagation des
chancres de tronc et de rameau. D'autre part il n'est pas rare de trou-
ver dans les chancres des gros sujets quelquefois en abondance des
larves de Sésies comme nous l'avons constaté dans le foyer de la route
de Neufchâtel, les lésions chancreuses devenant un milieu très favora-
ble pour la ponte de la femelle.

Saperda Populnea. La larve de ce Coléoptère, on le sait, attaque
surtout les tiges, les petites branches et les rejets et détermine une
cécidie présentant intérieurement un couloir circulaire creusé entre
l'écorce et la moelle et un couloir central dans la- moelle
déformation. Outre les dégâts qu'il cause, cet insecte ouvre la voie aux
Bactéries, qui tantôt ne pénètrent qu'après la sortie de l'insecte, tantôt
pendant le travail même de la larve. Ainsi aux dommages que com-
mettent les Saperda Populnea s'ajoute leur rôle indirect dans la propa-
gation du chancre.

Saper.da Carchatias L. La larve de ce grand Saperde, heureusement
beaucoup moins commune que la précédente s'attaque aux troncs des
peupliers et y creuse en remontant des galeries profondes et sinueuses,
rejetant à l'extérieur les débris ligneux sous forme de grumeaux mêlés
de sève. Comme dans les cas précédents la lésion devient un milieu
favorable au développement des Bactéries qui ne manquent pas de s'y
étahlir, chaque fois qu'elles la rencontrent.

.11 est probable que la Zeuzera Aesculi L., signalée par M. Calmet
comme très nuisible au peuplier, dans lequel sa chenille perce des gale-
ries profondes, joue dans la propagation du chancre un rôle analogue
à celui des espèces précédentes et en particulier du Cossus, mais nous
l'avons passée sous silence, ne l'ayant jamais rencontrée dans les
plantations sur lesquelles ont porté nos recherches... Deux espèces
enfin, dont nous avons eu l'occasion d'étudier en détail la biologie
ont retenu notre attention comme agents de propagation du chan-
cre des rameaux : un Microlépidoptère : Gypsonoma (Epinotia Hb.),
Aceriana Dup. et une Cicadelle (Hpmoptère) : Idiocérus Populi L.
(Flor).

Gypsonoma Aceriana. La chenille, de couleur grise, longue d'environ
10 à 12 mm. s'attaque aux bourgeons épanouis du peuplier, dont elle
ronge d'abord le parenehyme des jeunes feuilles, puis la tige même : a
l'aide de ses fortes mandibules elle la perfore et la creuse jusqu'à la
moelle, puis se façonne une chambre d'habitation très allongée rejetant
par le trou d'entrée le tissu ligneux sous forme de sciure. Cette sciure
agglutinée par une sécrétion visqueuse de la chenille reste fixée autour
de l'orifice au lieu de tomber comme cela se passe généralement avec
les autres espèces xylophages. L'adhérence de cette sciure esrt de la



AGRONOMIE
.

Î36S

-j4us haate. importance pour le développement de l'insecte; en elet c'est
dans l'intérieur de eette sciure qu'elle tapisse de soie que. la. chenille se
chrysalide au début de juin, le papillon apparaît en juillet,, il se tient
généralement sur les tiges ou à l'envers des feuilles.

•Sous l'aetion de la chenille, les tissus se désorganisent et il se forme
une pleuro-cécidie caulinaire, de forme caractéristique. (I1). .:

v. La déformation est un-fait banal, sans importance dans la pratique
et normalement les peupliers semblent peu souffrir de l'attaque dé cet.
insecte, dont le seul résultat est d'entraver momentanément le dévelop-

"petnent des bourgeons. Là chose peut être toute différente, si nous nous
^nvpnsdans une région où sévit le chancre : en effet deux cas peu-
vent se1 présenter : — ou bien après Péclosion le cocon de sciure res-
té aflnérent à la déformation produite, dans ce cas la plante a le temps
de fdrrriérses bourrelets cicatriciels destinés à combler la cavité creu-
sée parla chenille ainsi que l'orifice de sortie (qui est en même temps
celui d'entrée) ; — ou bien le cocon tombe aussitôt ou peu de temps
.après ï'écosïon: dans ce cas, lé liège'cicatriciel n'a pas eu le temps
.de fermer l'orifice de sortie et la porte est ouverte aux Bactéries qui
ne manquent pas d'y élire domicile et y forment un chancre de
rame*u, tel qu'on en trouve fréquemment dans certaines pépinières
et plantations.

•
-. Idiocerus Populi (2). Un fait analogue se présente à la suite de la
ponte de la Cicadelle.du peuplier. Pour pondre la femelle choisit un
rameau,de l'année, de préférence un petit rameau latéral des premières
branches.de l'arbre, puis enserrant la tige avec ses tarses, elle, arc-
haute là partie antérieure de son corps, élève son abdomen, dégaine

son oviscapte des pygophoreset l'enfonce ohliquement dans,la tige. Par
un mouvement lent et régulier de.va et vient, elle.assure la pénétration

_-de l'oyiscapte à travers le tissu ligneux et ne s'arrête que lorsqu'elle

a. atteint la moelle; à ce premier temps d'arrêt correspond le dépôt du
premier oeuf. L'oviscapte reprend alors son mouvement alternatif sui-
vant une direction parallèle à l'axe de la tige, ne s'interrompant que
pour déposer les oeufs. Il en résulte une fente profonde atteignant trois;
à quatre, millimètres, dans laquelle les oeufs hiverneront. La ponte
a lieu:-généralement en juillet-août. Intérieurement la fente présente
une coloration brune et ne tarde pas à se tapisser de liège cicatriciel
faisant pression sur les oeufs et ne laissant libre que la partie.apicale.
En avril les oeufs éclosent et les jeunes nymphes se dirigent aussitôt
sur le feuillage dont elles sucent le parenchyme. Il reste une plaie
béante que la plante s'efforcera de cicatriser par la gomme de blessure
et le liège, cicatriciel. Si les Bactéries viennent à rencontrer cette fente

fl) HOUAED. — Recherches anatomiques sur les galles des tiges.
(2). R! RÉGNIER. — Un ennemi du peuplier : Idiocerus Populi L. ou Cicadelle du

peuplier. Annales des Bpipkyaes Tome-VII.
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avant qu'elle n'ait pu être comblée, elles y pénètrent et trouvant là un
milieu favorable à leur développement ne tardent pas à transformer la
lésion de ponté en chancre de rameau.

Ce mode de pénétration du chancre nous a parue fréquent Seulement
dans les pépinières, les Cicadelles préférant les jeunes arbres et les
rameaux bas aux branches élevées des gros sujets.

Conclusion. — Les lésions causées par les insectes et les- lésions
artificielles. De tous les faits précédemment décrits il y en a un à re-
tenir qui domine tous les autres : c'est que tous ces insectes n'intervien-
nent pas directement dans la propagation du chancre, du moins d'après
les observations que nous avons faites, et aucun cas précis ne nous
permettant de dire qu'ils véhiculent directement les Bactéries. Le Micro-
coccus Populi, nous en sommes persuadés, est transporté par l'air, com-
me cela se passe pour un grand nombre de Bactéries, il a besoin pour
attaquer le. peuplier d'une voie de pénétration : les insectes que nous
venons d'étudier lui en fournissent d'excellentes et il en use largement
aussitôt qu'il le peut.

Nous avons vu de quelle importance pouvait être le rôle de certains
insectes, en particulier du Cossus Ligniperda dans la propagation des
chancres de tronc, dont les ravages sont si considérables dans les plan-
tations. Mais dans cette question complexe du chancre, nous n'oublie-
rons pas de tenir compte d'un facteur primordial, la réceptivité de la
plante : l'espèce qui nous a paru le plus souffrir est Populus Cana-
densis var. Régénéré : Nous citerons par exemple le cas suivant
d'une pépinière formée de Régénéirés, de peupliers blancs et de
peupliers d'Italie : les Cicadelles étaient cantonnées dans le Coin
des Régénérés, dont elles semblaient préférer le bois tendre pour
pondre, les Gypsonoma étaient abondantes sur les lisières de la pépi-
nière du côté des peupliers blancs aussi bien que du côté des Régéné-
rés, mais seuls ces derniers étaient attaqués par le chancre, les autres
en proportion presque aussi forte étant par contre absolument indem-
nes de toute maladie. Dans le sein d'une même plantation, nous avons
trouvé fréquemment des peupliers exempts de toutes traces de chancre
à côté d'autres ravagés par la même maladie. L'état de réceptivité du
peuplier est donc non seulement en fonction de l'espèce, mais aussi
de la plante. Et c'est là à mon avis où les insectes dont nous venons
de parler sont dangereux dans les régions touchées par le chancre, car
ils augmentent la réceptivité de la plante en l'affaiblissant par leurs
attaques.

Dans l'état actuel de nos connaissances, leur rôle dans là propaga-
tion du chancre est identique à celui des lésions artificielles de quelque
nature qu'elles soient; toute lésion est une porte ouverte au Micrococ-
cus Populi : Nous l'avons vu pénétrer par les plaies d'élagage surtout
au niveau de naissance de la flèche sur les sujets de pépinière ou à la
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suite de traumatismes accidentels, chocs d'instruments et brisures des
rameaux; expérimentalement nous avons provoqué son développement
au moyen de lésions artificielles au scalpel, ou encore, expérience plus
originale, en faisant grimper un chat après un jeune tronc : au bout
d'un an les traces des griffes du chat étaient devenues de véritables
chancres.

Tels sont les points qui ont retenu plus particulièrement notre atten-
tion au cours de nos dernières recherches sur le chancre du peuplier.
Il en resterait un autre à élucider, et dans lequel réside toute l'économie
du sujet : la lutte efficace et pratique contre le mal. Sans vouloir anti-
ciper dès maintenant sur ce sujet, nous insisterons pourtant sur le rôle
des variétés résistantes et l'intérêt qu'ont les pépiniéristes à orienter
leurs recherches de ce côté.

2- CONTRD3UTION A L'ETUDE BIOLOGIQUE DE L'ANTHONOME

DU POMMIER

(ANTHONOMUS POMORUM. L.)

63.27.277 : 63.411.2

Parmi les ravageurs du (Pommier, en Normandie particulièrement,
l'Anthonome du Pommier est, sans contredit, l'un des plus nuisi-
bles. I^ne se passe pas d'années qu'il ne commette, ici ou là, des
dégâts tels que la récolte en pommes ne soit compromise, tant il est
abondant. L'Anthonome, on le sait, s'attaque au bouton de la fleur du
Pommier, dont la larve, au cours de son développement, ronge tous les
organes internes. L'intérêt de la question n'a pas échappé aux Pouvoirs
publics, qui, à maintes reprises, y ont apporté toute leur attention.
Nous ne citerons, que pour mémoire à ce sujet, la mission dont fut
chargée, en 1891, le Professeur Henneguy par le ministère de l'Agri-
culture. Des travaux ont paru en France et à l'étranger sur la bio-
logie de cet Insecte, mais bien des points restent encore à mettre
en lumière, dont la connaissance exacte pourrait être importante
dans la lutte contre ce ravageur.

L'Anthonome hiberne à l'état adulte ; au printemps, il se réveille
et s'accouple ; aussitôt la femelle fécondée dépose ses oeufs isolément
dans les boutons de fleurs de Pommier avant leur épanouissement,
en perçant un trou à l'aide de son rostre ; la larve qui en sort huit
jours plus tard s'attaque au pistil et aux étamines, déterminant
ainsi l'atrophie de la fleur ; peu à peu, celle-ci, qui ne s'épanouit
pas, se dessèche, formant ce que les jardiniers nomment le Clou de
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girofle, tandis que la larve se nymphose. Un mois après la ponte,,
apparaissent les Insectes parfaits. Tels sont les points essentiels
actuellement connus de. la biologie de l'Anthonome. Les recherches
dont nous avons été chargé depuis deux années par le ministère'
de l'Agriculture, nous ont permis de préciser certains détails et de-
discemer certains faits importants jusqu'ici obscurs, comme le réveil
du sommeil-hivernal, l'éthologie de l'Anthonome pendant l'été et la
recherche de ses quartiers d'hiver.

E'hibernation dé l'Anthonome. — L'Anthonome hiberné de préfé-
rence sous les écorces et quelquefois, mais plus rarement, dans la
partie superficielle du sol, au pied même des arbres. Contrairement
à ce qui a été écrit par beaucoup d'auteurs, il n'hiberne qu'acciden-
tellement sous la mousse, celle-ci étant en général un milieu beau-
coup trop humide pour lui.: il préfère en effet les endroits secs, les
plus à l'abri de l'humidité, de la pluie et de la neige. On ne le
trouve guère que sous les écorces des Pommiers et des Poiriers ^

nos recherchas,
:
pendant l'hiver sur les autres essences avoisihant

les plantations ne nous ont, jusqu'ici, rien donné (1).

Si l'orientation ne semble pas indifférente dans l'hibernation de
l'Anthonome, il n'en est pas dé même de sa position ; il hiberne aussi
bien la tête en bas que la tête en haut, dans le fond des fissures
des écorces comme à l'envers des écorces, en groupe de 3 et 4 ou
isolé.

Pendant cette période, l'Anthonome est sujet à une maladie qui
en fait périr tin très grand nombre et dévient susceptible certaines
années d'enrayer considérablement le développement de l'Insecte ;
c'est ainsi, par exemple, qu'aux portes mêmes de Rouen, l'hiver der-
nier nous n'avons pas compté moins de 95 % d'Anthonomes tués par
cette maladie sous les écorces. Cette forte mortalité est due à une
moisissure bien connue : Beauveria globulifera (Sporotrichum glo~
bulîferum) Spegazzini, déjà utilisée aux Etats-Unis pour lutter contre
un ennemi des Céréales, Blissus leucopterus (Chinch-Bug), en
France par Picard pour lutter contre l'Altise de la vigne et la Teigne
de la pomme de terre, en Algérie par Trabut et Debray pour la des-
truction également de l'Altise de la vigne. En même temps que l'An-
thonome, nous avons trouvé des iBaridius (Curcul.) et des Dromius
(Carab.) également attaqués par cette Muscardine.

Réveil du sommeil hivernal. — La durée d'hibernation de l'Antho-
nome est en fonction de la température, elle commence en octobre,
quelquefois fin septembre pour prendre fin en mars, parfois marne-
fin février. Dès que le soleil se met à réchauffer les écorces, l'Antho-
nome sort de son engourdissement; son activité au début est très

(1) HBNNEGUX. Rapport sur l'Histoire naturelle de l'Anthonome du Sommier, t8BJ-
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iaiMe, elle se limite aux heures chaudes de la journée. Normalement
lesAnthonomes ne commencent guère à circuler qu'après le 15 mars,
ou plus exactement au moment du débourrage des bourgeons.

Certains auteurs ont prétendu qu'à cette époque l'Anthonome cou-
rait plutôt qu'il ne volait, et se basant sur cette idée, De Miestïnger
recommande l'emploi de bandelettes engluées pour capturer les
Anfhonomes au printemps au moment du réveil du sommeil Mver-
xial. Pour notre part, nous «von» constaté qu'à cette époque déf*
l'Anthonome vole avec la plus grande facilité au soleil : à titre docu-
mentaire nous avons expérimenté les bandes engluées, les résultats
ont- été insignifiants : à peine avons-nofcs trouvé quelques Ântho-

nomes englués par hasard.
Le premier soin de l'Anthonome, aussitôt son réveil, est de se

,
mettre à la recherche de bourgeons en voie d'épanouissement ; dèB
^[u'il en a trouvé un qui commence à s'ouvrir, il y enfonce son rostre
•et le larde à diverses reprises. L'Anthonome, à notre avis, n'a pas
d'autre but à cette époque que de se nourrir; nous verrons tout à
l'heure qu'en réalité la période d'engourdissementest beaucoup plus
longue qu'on ne le supposait jusqu'ici. Le professeur Henneguy
signale à l'automne déjà la résorption d'une partie du corps graisseux
•et la présence concrétions d'urates dans le rectum, provenant
des tubes de Malpighi. Il est certain qu'au printemps l'Anthonome
se réveille considérablenient affaibli et il lui est indispensable
de prendre une nourriture substantielle pour reconstituer en quelque
sorte son organisme : ce n'est qu'alors qu'il s'accouple et que peu
de temps après cet accouplement la femelle se met à pondre dans
les boutons qui ne sont pas épanouis.

Uestivation de l'Anthonome; — L'insecte parfait apparaît en mai.
11 s'attaque au feuillage du pommier. En laboratoire nous avons
obtenu des dégâts considérables, dans la nature ils sont au contraire
beaucoup plus clairsemés. L'Anthonome semble alors se nourrir
exclusivement du parenchyme des feuilles de pommier ; les autres
feuillages que nous lui "avons présentés, à part peut-être celui du
poirier, ont été laissés de côté.par lui.

Simultanément à l'éclosion des Anthonomes se fait celle des para-
sites et notamment celle de VEpiurus pomorum Ratz. Les Micro-
tocon 'et le3 PteromaUds n'apparaissent qu'en juin avec les derniers
Anthonomes.

"Très sensibles en juin, les dégâts diminuent peu à peu, l'activité
«fes Anthonomes se ralentit considérablement jusqu'à devenir nulle

J.- BMUviiKiE. nés Uascardlnes ; Je genre Beauverla. Vutllemin. Revue gen. Botan.
Tome.XXVI. 1914. pp. 81-157.

D" SMtt MOEST»6KE. Der ApfeWjlutenfiechsr
-
tond seine Bekampfang. WUt. der

K. K. Pflanzensschuttstation. vienne.
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en juillet-août. L'Anthonome du pommier estive de la même façon
qu'il hiberne ; ce fait n'est d'ailleurs pas spécial à l'Anthonome,"car
nous trouvons dans les Charançons mêmes des exemples d'engour-
dissement pendant l'été. Il se réfugie alors surtout dans les feuilles
sèches et les feuilles roulées par les chenilles de Microlépidoptères,
où nous les avons parfois trouvés en abondance : c'est ainsi par
exemple qu'en juillet 1920 nous en avons compté jusqu'à vingt dan»
une seule feuille roulée. Il est probable que l'Anthonome recherche
pour estiv.er les abris les plus favorables qui s'offrent à lui, fuyant
également la trop forte chaleur et l'humidité. L'Anthonome ne se
réveille de son sommeil estival qu'en septembre, c'est alors pour
s'attaquer un peu aux feuilles encore vertes du pommier et pour se
mettre en quête d'un refuge pour l'hiver. A l'automne, sous l'in-
fluence de circonstances encore mal définies, le nombre des Antho-
nomes vivants se trouve considérablement réduit, il est encore suf-
fisant malgré tout pour ravager au printemps suivant nos vergers
normands, dont les plus favorisés n'en sont jamais exempts.

Ces quelques notes ne sont qu'un aperçu de l'étude méthodique
que nous avons entrepris de la biologie de ce ravageur. Beaucoup
d'autres points restent à revoir, nous attendons pour les publier la-
vérification de certains détails importants qui nous permettront,
nous l'espérons, de préciser la portée du dommage et de rechercher
les moyens efficaces de lutte.

M. P. VAYSSIÈRE

Ingénieur Agronome, Directeur-Adjoint de la Station Entomologique de Paris

LA LUTTE ANTIACRIDIENNEEN CRAU EN 1921

63.27.272(44.92)

La campagne soutenue en 1921 contre le Criquet marocain (Docios-
taurus maroccanus Thunb.) en Crau a donné des résultats on ne
peut plus satisfaisants, qui ont été obtenus grâce à la coopération
étroite des intéressés sous une direction unique et .aux moyens de
lutte mis en oeuvre simultanément sur tous les points envahis.

Ainsi que je l'exposais dans un mémoire précédent (1), les vols

(l) La lutte contre le Criquet marocain en Crau en 1920, Annales des Epiphyties,
tome VII, p. 117-167, 1921.
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de Sauterelles s'étaient irradiés considérablementen fin de saison 1920

.au delà de la zone primitivement envahie et les foyers de ponte
furent établis sur une étendue au moins double de celle de 1919. Dans
«es conditions, étant donnés les ravages causés l'an dernier par les
Bordes acridiennes malgré les efforts mis en oeuvre, les exploitants
disséminés en Crau se préparèrent anxieusement à là lutte avec
peu d'espoir en une issue heureuse.

Les éclosions commencèrent du 8 au 12 avril ; elles se* multiplièrent
activement à partir de cette période sur tous les points et en parti-
culier dans les Tégions de Fos-sur-Mer, de Mas-Thibert, S*aint-
Martin-de-Crau et au nord de la route d'Arles à Salon. Les ravages
dans les points où la lutte ne fut pas assez énergique, furent appré-
«iables à partir du 20 avril : certains champs de Sainfoin, semé cette
•année, envahis par une .bande de Criquets du 2° et 3e stade, furent
•détruits méthodiquement par les ravageurs qui ne laissèrent der-
rière eux que quelques tiges, dépouillées de feuilles, hautes à peine
de 4 à 6 centimètres. D'une façon générale, cette année les prairies
ont été très peu abîmées et ce sont les céréales qui furent les plus
atteintes et cela sur à peine une soixantaine d'hectares (1).

La presque totalité des bandes dévastatrices ayant été exterminées
avant qu'elles prennent leur vol, il n'y a pas eu en fin de campagne
de nouvelles surfaces envahies et le nombre des foyers (le ponte
connu avec certitude à l'heure actuelle est insignifiant. L'extinction
des Acridiens d'avril à juillet fut donc considérable. On ne peut la
mettre sur le compte des entomophages : en effet, bien que la mul-
tiplication du Criquet marocain ait considérablement augmenté dans
la région depuis 1917, il est curieux de constater le développement
A peu près nul des parasites et des prédateurs. Malgré mes recher-
ches sur les foyers de ponte ou dans leur voisinage, je n'ai pu
découvrir d'auxiliaires et ajouter une observation quelconque aux
notes publiées précédemment. Il semble bien que les divers Myla-
bres qui vivent aux dépens des Acridiens, le Mylabris variegatus
en particulier, qui existe en grand nombre dans la région, sont
restés nettement cantonnés dans le Sud-Ouest de la plaine de Crau
et n'ont pas suivi les vols du Criquet marocain dans leur irradia-
tion vers le Nord.

Le nombre des moyens de lutte mis en oeuvre cette année, fut très
restreint et le succès fut acquis grâce à une bonne organisation qui,
tout en évitant le gaspillage, sut donner a volonté les matières pre-
mières. Les procédés adoptés furent seulement :

Les solutions de crésyl,
Le lance-flammes,
Les appâts empoisonnés.

(1) Cette évaluation, ainsi que plusieurs autres renseignements contenus dans
cette note m'ont été fournis par M. ORANGE, Président du Syndicat de Défense
contre les Sauterelles, à qui j'adresse Ici mes sincères remerciements.
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l" Solutions de crésyl. — Sur la demande de; divers intéressés,
de M. Bonnaud en particufier, les solutions de crésyl <à 16 et 13 %
furent préconisées contre les taches aeridiennes qui venaient
d'éclore. On les utilisa ensuite contre les bandes du 2a et 3e stade
qui se déplaçaient à la recherche de leur nourriture. Ce procédé de-

lutte a le grand avantage, inappréciable actuellement, de ne nécesr
siter aucune main-d'oeuvrespéciale ni aucun, appareil dont le manie-
ment est ignoré dans les campagnes. Les pulvérisateurs ordinaires
à dos d'homme furent les plus couramment employés ; il y eut aussi
quelques appareilsà dos d'animaux. A partir du 3e stade, les Criquets-
résistèxent assez bien aux pulvérisations à 13 % ; il fallut augmenter
la concentration jusqu'à 15, 20 puis 30 %, mais on s'arrêta à cette
proportion, ce procédé de lutte étant peu à, peu abandonné.

Quoiqu'il en soit, 17.000 litres de crésyl furent utilisés en Crau
cette année, ce qui permit de pulvériser environ 130.000 litres insec-
ticides susceptibles, d'après des observations faites sur les lieux»
d'exterminer les jeunes Criquets sur une surface de 20 à 25 hectares.
Le prix moyen du crésyl étant de 110 francs les 100 kilos, le traite-
ment d'un hectare revient parce procédé à 900 francs, ce qui évidem-
ment exclut, dans les conditions normales, ce procédé de lutte, effi-

cace seulement contre les. jeunes stades (1).

2° Lance-flammes. — La. main-d'oeuvre spécialisée étant très rare
ou plus exactement très difficile à instruire, il fut nécessaire de res-
treindre considérablement l'emploi de ces appareils. Quoiqu'il en
soit, nos stocks de 1920, comprenant environ 10 tonnes d'huile lourde
et les accessoires^ furent facilement épuisés. On put ainsi traiter par
ce procédé une trentaine d'hectares apris avoir rabattu les insectes
devant les jets de flammes, comme cela avait été préconisé dans la
précédente campagne.

3° Appâts empoisonnés. —L'extinction à peu près totale des bandes
aeridiennes en Crau cette année est essentiellement due à l'emploi
de ce dernier procédé de lutte qui fut mis en oeuvre dès que le Criquet
marocain atteignit le 3e stade, c'est-à-dire dès que ses dégâts com-
mencèrent à être sensibles.

La formule de préparation fut la même qu'en 1920. Afin d'aug-
menter la production quotidienne de Son empoisonné, sur mon
conseil, le Syndicat de défense acheta sept barattes d'une contenance
de 200 litres dans lesquelles fut disposée à mi-hauteur une grille
métallique : le brassage fut, grâce à ce dispositif, rendu aussi parfait
que possible. Plusieurs instructions furent distribuées au cours de la

(i) Le traitement au crésyl ne reviendrait qu'à 240 à 250 francs par hectare st
on n'était pas obligé de traiter au moins trois fois chaque emplacement envahi,.
afin d'obtenir la presque totale destruction des bandes de jeunes criquets.



AGRONGHLE 1371

campagne en vue du bon rendement des appâts : voici en particulier
T'extrait d'une note remise à tous les intéressés-:

Les principaux points qu'il faut respecter sont les suivants :

A. — Ces centres rie doivent livrer aux exploitants sous aticun prétexte
eu son son empoisomié -et de l'acide arsénieui non mélangé au son..

- ' B. — Première partie de la préparation (faite «clusivement -dans tes centres);

'i. son ............:.:..... :. îokii.
Sel .." ........ 0 kil. 500

'*- Acide arsënieux 0 kil. 500

Pour effectuer ce mélange, les centres doivent se servir oMigatoiremeni des
barattes mises à leur disposition. Le brassage doit durer au moins 5 minutes
jwiif-25 kilos de son, quantité moyenne à adopter pour une opération.

Laisser déposer, deux ou trois minutes, la poussière intérieure avant d'ouvrir
la baratte.

C. — Deuxième partie de la préparation (faite soit par les centres, soit par
les exploitants) :

II. Mélasse , 2 litres
Eau 2 litres

Ajouter cette solution au mélange I et brasser soigneusement afin que toutes
les parcelles de son soient humectées par le liquide

Ce mélange I + II s'effeotue très bien dans les barattes (surtout munies
d'une grille intérieure), mais il peut se faire dans tout autre récipient à la
main ou à la pelle. Il est indispensable de détruire, toutes les boules de son,
quelle que soit leur grosseur, qui peuvent exister dans la masse, après l'addi-
tion du Bquide.

D. — Semer cet appât à la volée dans les terrains infestés, à raison de
50 kilos au maximum à l'hectare.

L'action toxique commence au' plus tôt 24 heures après l'épandage et peut
se poursuivre pendant 15 jours.

E. — Bien se laver les mains après les diverses manipulations.

L'instruction précédente a été distribuée dans la première partie
4e la 'campagne. A mesure que l'invasion s'étendait, il fallut prendre
d'autres dispositions : on prépara, en particulier, l'appât empoisonné
en effectuant le mélange à la pelle : deux hommes purent produire par
ce procédé, quotidiennement, environ 1.200 kilos de Son empoisonné
au lieu de 700 kilos obtenus en utilisant la baratte ou de 150 kilos dus
AU brassage,à la. main.

Enfin, il y a lieu de signaler que le Son fut remplacé, à certains
moments, par des pellicules d'Arachides : les résultats obtenus furent
excellents. Ces essais sont à retenir pour l'avenir : ces déchets étant
livrés à raison de 25 francs les 100 kilos tandis que le Son était acheté
35 francs les 100 kilos.

L'appât empoisonné fut répandu sur toutes les bandes de Cri-
quets, quel que soit le lieu où elles étaient posées. C'est ainsi que
son utilisation en pleine Crau désertique, dans les coussous, permit
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certainement d'empêcher la presque totalité des individus de prendre*
leurs ailes. Ces derniers ont, en effet, montré une préférence indis-
cutable pour le Son par rapport aux maigres herbes éparpillées au
milieu des cailloux. Des équipes spéciales circulaient en Crau, tous-
les matins et tous les soirs, sur une voiture à deux roues et chacune
d'elles put ainsi semer à chaque sortie 500 à 600 kilos de Son, soit Isa
quantité nécessaire pour «empoisonner les bandes sur une superficie
théorique de 10 hectares. Je dis théorique, car, après mon départ de-
Crau, la quantité de 50 kilos de Son à l'hectare a été jugée insuffisante-
par les exploitants eux-mêmes, vu l'importance du fléau et on sema:
jusqu'à 150 kilos à l'hectare.

Jusqu'à ce jour, je n'ai connaissance d'aucun accident de personne
ni d'animaux domestiques, de moutons en particulier, dont plusieurs
dizaines de mille circulent dans la Crau (1). Vu la quantité épandue,
qui atteint 200.000 kilos, je pense que cette épreuve montre nettement r

1° L'efficacité indiscutable des appâts empoisonnés par l'acide
arsénieux, efficacité qui, dans les conditions actuelles, est supérieure-
a celle de tous autres procédés économiques de lutte ;

Z" Le peu de danger qu'il y a à utiliser en agriculture les arse-
nicaux si on se conforme aux instructions données.

Parmi celles-ci, il est bon de signaler que, malgré notre conviction
sur la sécurité des troupeaux dans les pâturages empoisonnés, le
Syndicat fit mettre en ces points des écriteaux : « Appâts empoisonné»
pour Sauterelles »; ce qui n'empêcha pas, d'après les derniers rensei-
gnements obtenus (JUIXIEN, ORMGE), que des troupeaux ont pâturé-
en particulier dans presque tous les coussous aprè3 l'épandage du
Son.

Organisation de la lutte. — Comme en 1920, un arrêté préfectoral
(du 14 février 1921) a ordonné la destruction des bandes aeridiennes
et a donné tout pouvoir au Syndicat départemental de Défense pour
faire le nécessaire dans les cas de non-extermination par les'parti-
culiers. Grâce à l'énergie et à la décision de son Président, M. A.
ORANGE, le Syndicat accepta avec courage cette mission malgré les
difficultés auxquelles il se heurta dès le début de la campagne : éclo-
sions formidables de Criquets marocaina sur tous les points en même
temps, absence de main-d'oeuvre militaire et insuffisance d'argent
pour entreprendre la lutte dans de bonnes conditions. Avec un dévoue-
ment extraordinaire, M. A. ORANGE abandonna temporairement la
direction de son important domaine et, jusqu'à la fin juin, prit en
mains la direction absolue de la campagne, secondé d'une façon non-
moins remarquable par le Directeur des Services Agricoles,

(1) M. JULUEN m'écrit que les moutons sont très friands du son. Il ne constata
aucun accident dans ses troupeaux qui passaient deux fois par }ourr sur des zone»garnies copieusement d'appdts
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M. J. RUBY, dont l'éloge n'est plus à faire (1). D'autre part, vu les
proportions angoissantes que prit le fléau pendant la première quin-
zaine de mai, j'adressais au Préfet des Bouches-du-Rhône, pour être
présenté au Conseil général, un rapport qui, exposant la situation,
soulignait le remède à apporter (2) : obtenir des subventions impor-
tantes pour que le Syndicat puisse lutter énergiquement ; j'évaluais
à 100.000 francs le prix de la main-d'oeuvreet à 100.000 francs la valeur
des produits à acheter. Le Conseil général donna la moitié de ce total,
les Offices agricoles de la région et du départementcontribuèrent pour
150.000 francs, la Commission départementale 50.000. Les cotisations
des membres du Syndicat furent augmentées. On put ainsi aller de
l'avant avec près de 250.000 francs qui permirent de couvrir à peine
les frais nécessités par la lutte. On envisagea alors avec sérénité
l'issue de celle-ci qui fut à peu près virtuellement terminée le
20 juin.

Vu les circonstances, le plan de lutte que j'avais tracé en 1920

pour être mis en exécution cette année, dut subir quelques modifica-
tions importantes et fut ainsi compris : le Syndicat départemental
de défense contre les Sauterelles installa, à Miramas, à l'usine A.S.,
dépendance de la poudrerie de Saint-Chamas, le Centre principal
pour le ravitaillement total de la Crau en produits et en matériel.
Ce centre était sous la direction de M. MICHEL, adjoint au maire et
sous le contrôle direct du Président du Syndicat. Huit sous-centres
furent créés à Mas-Thibert, Fos-sur-Mer, Istres, Entressen, Mas-
de-1'Olivier, Mouriès, Eyguières et Aureille ; chacun d'eux fournissait
ïè Crésyl ou le Son empoisonné aux exploitants gratuitement, sur la
présentation de leur carte si ceux-ci faisaient partie du Syndicat, —
à titre onéreux si le demandeur n'était pas syndiqué.

De ces sous-centres, en outre du personnel chargé. de la prépara-
tion et de la distribution des insecticides, dépendait au minimum
une équipe de 2 à 3 hommes utilisée spécialement à répandre les
appâts -en Crau désertique.

Pour la manipulation du lance-flammes, le Syndicat avait sous sa
surveillance une équipe de deux spécialistes militaires, qui se ren-
dait là où sa présence était jugée nécessaire. Les Criquets étaient
alors rabattus devant les appareils par les ouvriers " agricoles de*
Mas voisins.

En outre, le commandant VOISIN, Directeur de l'Ecole d'Aviation
d'Istres, fit, sur ma demande, instruire au lance-flammes une équipe

(1) Parmi les concours les plus actifs qui furent précieux à M. ORANGE, il y a
Uen de citer le personnel de la Direction des Services Agricoles, les chefs de
centre, l'Agent général du syndicat, etc. Il faut enfin noter que les Agriculteurs,.
notamment ceux qui ont eu à supporter l'invasion, ont lutté jusqu'à la fin sans
découragement.

(2) De son côté, M. RUBY faisait une démarche Identique.
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d'une dizaine d'hommes, de son service qui, sous la direction d'un
adjudant, circulait sur le champ d'aviation SUT lequel d'important*
foyers de ponte avaient été créés en 1920 (1).

Le commandant de la place d'armes de Miramas fit instruite uhe
équipe identique dans l'emploi des solutions de crésyl et des appâts
empoisonnés «t il la mit aimablement à la disposition du Président
du Syndicat pour être utilisée sur le territoire de la Tille.

Enfin, je ne dois pas oublier le concours inappréciable apporté
encore cette année par la Compagnie P.-L.-M. en effectuant tous les
transports nécessaires gratuitement et par les voies les plus rapides.
M. LOUBET, inspecteur des Services commerciaux extérieurs, vint a
deux reprises sur place se rendre compte de l'organisation de la lutte
et des résultats obtenus.

Conclusions. — En résumé, il semble bien que la campagne anti-
Acridienne entreprise depuis plus de trois ans en Crau est terminée
poux un certain laps de temps ; le D. màroceanus n'a pa* été exter-
miné totalement ; toutefois le fléau paraît définitivement jugulé ; or,
ai on n'avait pu obtenir la cohésion nécessaire entre les efforts de
tous les intéressés, il y avait lieu de prévoir, TU l'importance et le
nombre des foyers de ponte créés en 1920, un désastre incommensu-
rable cette année pour toute la région. Un enseignement peut être
tiré de l'ensemble de la lutte soutenue en Crau contra le Criquet
marocain depuis 1919 :

1° Tout d'abord, il est bien avéré que nous possédons des moyens
de lutte excellents (lance-flammes et appâts empoisonnés) contre les
Acridiens et qu'il est inadmissible que nous acceptions sans réagir
les ravages commis par ces insectes, jusqu'au jour où toutes les
récoltes sont détruites ;

2" Il faut absolument -que nos agriculteurs comprennent l'impor-
tance du rôle d'un Syndicat de défense contre les Insectes nuisibles :
si une telle association avait existé en 1918 dans les Bouches-du-
Rhône, on n'aurait certainement pas eu à subir les ravages du Cri-
quet marocain jusqu'en 1981. Les Offices agricoles doivent encoura-
ger la création d'un Syndicat de défense dans chaque département
et lui donner tous les moyens pour qu'il puisse sauvegarder, contre
tous les parasites, ces récoltes qui constituent la première richesse
de notre nation.

(1) Le commandant VOISIN donna, d'autre part, des Instructions pour que les
pilotes, dans leur rapport de tournée, signalent avec précision les emplacements
sur lesquels ils ont constaté la présence des bandes acridiennes qui se détachent
nettement en noir sur le fond grisâtre formé par les cailloux de Crau.
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M. R. POUTIERS

Chef de Travaux de l'Insectarium de Menton

L'ELEVAGE RATIONNEL ET INTENSIF DES INSECTES AUXILIAIRES

A L'INSECTARIUM DE MENTON

63.29.63

Exposé de la question.^— Les insectes èntomophages jouent dans
la Nature un rôle de première importance r c'est à eux que revient
en grande partie le mérite d'exercer une protection salutaire vis-
à-vis des plantes ravagées par les insecfes nuisibles. Les espèces
végétales qui, pour la plupart, hébergent des parasites, disparaî-
traient rapidement si, par une sorte de mutualisme, leur sauve-
garde n'était assurée par les ennemis de tous ordres de leurs dan-
gereux hôtes.

Les échanges internationaux favorisant l'introduction de nouvelles
espèces d'insectes nuisibles dans une contrée, ces espèces ne sont le
plus souvent pas accompagnées du cortège de parasites èntomo-
phages qui leur sont propres dans leur pays d'origine ; les para-
sites locaux ne s'adaptent pas immédiatement à elles et les plantes
atteintes risquent peu é, peu de disparaître sous, les multiples atta-
ques, d'un ravageur déchaîné en toute liberté. Afin de rétablir un équi-
libre rompu ainsi accidentellement, il convient donc de rechercher
dans le pays d'origine des espèces importées les insectes parasites
ou prédateurs spécifiques, de les élever et de les répandre à leur
tour.

Ce fut 'Biley qui, en 1888, eut l'idée de faire rechercher dans le
monde entier les ennemis naturels de Vlcerya -purchasi, redoutable
cochenille ; après avoir trouvé en Australie une coccinelle prédatrice
extrêmement efficace, le Novius cardinalis, il essaya de l'élever et
de l'acclimater en Californie pour Téduire les ravages causés par
l'Ieer^a dans les cultures d'agrumes. L'expérience fut suivie de
résultats inespérés et, peu à peu, dans tous les pays infestés, la
bienfaisante coccinelle fut importée, élevée et distribuée. En 1912,

VIeerya faisait son apparition sur la côte des Alpes-Maritimes et se
multipliait avec une intensité inquiétante. M. le Professeur Mar-
chai fit en toute hâte: venir des Colonies de Novius cardinalis, d'Ita-
lie, de» Etats-Unis, etc., et parvint, avec la collaboration de MM. Poi-
rault et Vuillet„ à établir la Goccinelle dans le foyer d'Icerya. Là
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fut l'origine de l'Insectarium de Menton. La guerre empêcha la réali-
sation de son installation, et ce n'est qu'en 1917 que fut créé ce labo-
ratoire, comme annexe de la Station Entomologique de Paris.

L'Insectarium de Menton. — Les travaux de l'Insectarium sont
de divers ordres ; laissant de côté ceux relatifs aux recherches com-
munes à toutes les Stations entomologiques (biologie, systématique,
traitements insecticides, etc.), nous nous bornerons à développer
sommairement les procédés mis en oeuvre pour l'élevage et la dis-,
sémination des insectes auxiliaires, ainsi que les conditions les meil-
leures pour leur acclimatation.

L'Insectarium qui, à l'origine, possédait deux cages d'élevage,
celles qui avaient servi à la multiplication des Novius cardinalis
en 1912, a .pris un développement important grâce a de généreuses
subventions dues à l'activité particulièrement bienveillante de M. le
Professeur Marchai. A l'heure actuelle, les laboratoires sont ins-
tallés dans une petite villa qu'entoure un jardin de 8.000 mètres
carrés, à flanc de montagne, complanté d'oliviers, de vignes, d'agru-
mes et de fruitiers. Un abri extérieur de 50 mètres carrés permet
d'exposer les cages d'élevage et d'observation biologique aux varia-
tions atmosphériques tout en étant protégées contre la pluie. Une
serre de 20 mètres carrés, spécialement construite, est aménagée de
telle sorte que les élevages peuvent y être conduits dans différentes
conditions.

Nature des élevages. — Depuis 1918, les élevages effectués à l'In-
sectarium ont porté plus spécialement sur les Coccinelles. Les foyers
d'Icerya purchasi s'étaient étendus pendant la guerre. On en signa-
lait un peu partout dans les Alpes-Maritimes ; dans le Var, les Mau-
res étaient atteints et une délimitation effectuée à cette époque dévoi-
lait l'existence de Ylcerya jusqu'à Saint-Cyr-sur-Mer, à l'ouest de
Toulon. L'élevage du Novius fut mis en train et la multiplication
fut rapide. En 1918 et en 1919, un millier de Novius fut adressé vers
les nouveaux points contaminés. iLa Coccinelle fit son oeuvre et il
n'est guère de places, de Menton à Toulon, où le Novius ne se trouve
maintenant à l'état quasi indigène.

En même temps que cet élevage, nous tentions, dis l'été de 1918,
l'acclimatation d'une autre coccinelle reçue de Californie, originaire
d'Australie : le Cryptoloemus MontrouzieH, dont la nourriture con-
siste en cochenilles blanches, telles que les Dactylopius et les Pulvi-
naria. Moins actif que le Novius, cet insecte auxiliaire ne se prête
pas aussi aisément à l'élevage qu'il fallut conduire de façon métho-
dique et progressive.

Les adultes étaient placés dans une cage de dimension très réduite
afin de faciliter les rencontres entre sexes différents. Lorsque des
pontes étaient observées dans les amas de cochenilles blanches, elles
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„ étaient isolées et placées dans une cage de dimension moyenne, avec
vitre d'observation et porte de manipulation. Là, les larves étaient
nourries généreusement et opéraient leur nymphose. Au fur et à
mesure des éclosions d'adultes, ceux-ci étaient alors placés dans de
plus grandes cages, cubiques, de 50 centimètres de côté, tendues de
mousseline et au nombre de 200 environ par cage. Pourvus abon-
damment de nourriture, ils ne tardaient pas à se multiplier de telle
sorte que l'on pouvait compter bientôt près de 1.000 individus par cage
et procéder à des1 colonisations. '

En 1919, nous avons pu ainsi disséminer 1.000 Cryptoloemus dans des
foyers"de Pseudococcus citri ; en 1920, plus de 2.000 ; l'hivernage
fut normal puisqu'on retrouva, en 1920, dans les foyers de 1919, des
larves en activité provenant de générations nouvelles. En 1921,
pareille constatation a été faite et l'on a tout lieu de considérer
comme définitive l'acclimatation de ce nouveau prédateur.

Conditions d'élevage et d'acclimatation. — Les dispositifs néces-
saires 4 la multiplication sont liés au comportement des insectes
auxiliaires et de leurs proies et nécessitent certaines précautions
indispensables pour réaliser le meilleur élevage :

1° L'introduction des hyperparasites avec le prédateur doit être
évitée avec soin. Un triage minutieux dut être effectué lors de la
réception û'Habrobracon Johannseni, hyménoptère braconide para-
site dé la Teigne de la Pomme de terre, reçu de Californie en 1920.
L'élevage en captivité des hyperparasites avec l'insecte auxiliaire
aurait tôt fait de détruire ce dernier.

2° La nourriture doit être distribuée régulièrement et abondam-
ment. La récolte de cochenilles, en particulier, n'étant pas toujours
aisée, il faut cultiver en laboratoire l'espèce nuisible. Nous avons,
suivant la méthode américaine, élevé par grandes quantités des D'ac-
tylopius sur pommes de terre germées au préalable, en vue de l'éle-
vage du Cryptoloemus. iEn 1921, 70 kg. de pommes de terre furent
mis à germer, puis contaminés de Dactylopius couvrant les pousses
qui atteignaient jusqu'à près d'un mètre de longueur. Le manque de
nourriture, tout en retardant considérablement le développement des
insectes, les pousse au « cannibalisme » et, dans certaines cages,
nous avons eu, pour cette raison, en 1918, plus de 50 % de pertes
parmi les Cryptoloemus. Dans nos élevages d'Habrobracon, en 1919,

la pénurie de chenilles de teigne de la pomme de terre provoqua un
Surparasitisme très préjudiciable à l'élevage, les Chenilles surpa-
rasitées mourant avant que les larves d'Habrobracon parviennent à
l'état adulte et mourant de ce fait.

8° Les tropismes jouent aussi, vis-à-vis des insectes en cage de la
même façon qu'en liberté. UOpius concolor, parasite tunisien de la

44
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mouche de l'olive, Dacus olese, que nous tenfesoe d'acclimater depuis
1919 sur la Côte d'Azur, présente un phototropisme positif très mar-
qué et resterait colé à la mousseline de la cage, vers la lumière,
nefusant de pondre dans les larves de Dacus disposées à llntérteur,
si l'on n'y remédiait par certains dispositifs. Les Chenilles de la
Teigne de la pomme de terre, sous l'action cVun géotropisme néga-
tif, devront trouver à la partie supérieure des cage* des rainures ou
des coins sombres pour opérer leur transformation en chrysalides,
tandis que des pulvérisations d'eau miellée; «taxis le* mêmes parties
de la cage (chimiotropisme) devront y attirer les Habrobraeon qui
les parasitent. Les larves de Cryptoloemus, soumises à un phototro-
pisme négatif à la période de la nymphose, se dirigeront de pré-
férence vers les feuilles sèches, la mousse, qu'on aura placées dans
ce but et où il sera d'ailleurs plus aisé de les récolter en vue de leur
colonisation.

Malgré l'observation de ces conditions, il ne s'en suit pas que tout
élevage doive nécessairement réussir. Il existe des conditions natu-
relles que l'homme est impuissant à modifier; la résistance d'une
espèce peut être améliorée, ses facultés développées mais il est impos-
sible de prévoir comment se comportera l'espèce nouvellement intro-
duite, au milieu d'éléments nouveaux, dans un climat différent : à la
nature reste encore le dernier mot.

M. Georges TRUFFAUT

Ingénieur agricole, Industriel, Versailles

1" INTENSIFICATION DE LA FIXATION PAR LA TERRE DE L'AZOTE

ATMOSPHERIQUE PAR VOIE BIOLOGIQUE. APPLICATIONS AGRICOLES.

546.17-1 : 63

De grands progrès ont été réalisés ces dernières années en vue
d'élucider les deux points principaux du (problème agricole de l'azote.
1° Sous quelle forme l'azote est-il le mieux assimilé par les plantes?
2° Quelle est la forme de l'azote la plus économique pour les emplois
agricoles?

En ce qui concerne les plantes supérieures, les rechereb.es classiques
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de Maté sur le maïs (1901), confirmées par les expérimentateurs an-
glais et américains les plus autorisés ont modifié les idées iplus ancien-
nes de la supériorité des nitrates. C'est un fait acquis à l'heure actuelle
qu'à poids égal l'azote ammoniacal et dans certains cas -l'azote amidé
(Urée, etc...) se montrent supérieurs à l'azote nitrique. Cependant, dans
des terres manquant de calcaire le sulfate d'ammoniaque donne sou-
vent des résultats inférieurs à ceux que produit le nitrate de soude. Ce
fait est dû non à ïa forme ammoniacale de l'azote, mais à l'acidité pro1

pre du sulfate d'ammoniaque. Cette acidité s'accroît encore dans les
sols à mesure que la base ammoniaque est épuisée par les plantes. L'a-
cidité peut atteindre ainsi un degré qui limite la végétation. (Prairies
«cides de Rothamsted.

Nous savons maintenant que si les plantes vertes peuvent lutter fa-
cilement contre un excès d'alcalinité dans le sol elles ne peuvent atté-
nuer son- acidité. Il en résulte qu'un ehaulage ou un marnage s'imposent
avant l'emploi d'un sel ammoniacal dans un terrain privé de calcaire.

Les sources naturelles de l'azote actuellement employé en agriculture
sont les nitrates de soude du Chili, les guanos naturels, les engrais
azotés organiques (sang, corne, viande, etc.), puis au point de vue
industriel : le nitrate de chaux, le sulfate d'ammoniaque, la cyanamide
calcique. Les nécessités de la guerre ont causé une augmentation telle
du prix de l'azote dans les divers engrais azotés, que l'attention des
chimistes a été attirée vers l'utilisation possible des énormes réserves
de l'azote atmosphérique. Les procédés Haber et Claude pour l'obten-
tion de l'ammoniaque synthétique ont donné des résultats merveilleux.
On peut dire que le procédé Haber a permis à l'Allemagne de retarder
la victoire des Alliés. Mais l'utilisation de l'ammoniaque synthétique en
agriculture se fait encore actuellement sous forme de sulfate ou de chic-
rare et nous avons démontré l'effet parfois nocif d'un radical acide aussi
puissant associé à une base qui est absorbée par les plantes au cours
de leur développement. En outre, bien qu'actuellement l'ammoniaque
synthétique soit une source cPazote à bon marché, la réduction future
de son prix de revient est fatalement limitée :

1° Par la nécessité de se pourvoir d'hydrogène pur et la grande dé-
pense énergétique qu'exige la réduction de l'azote (sans parler du prix
des catalyseurs employés); 2° Par remploi obligatoire d'un acide miné-
ral. Donc, même en envisageant les perfectionnements, d'ailleurs tou-
jours possibles, la production de l'ammoniaque synthétique semble por-
ter en elle-même la limite de son prix de revient.

Les données de la littérature et nos propres observations nous con-
duisent à penser que l'engrais azoté idéal pour les plantes serait un
mélange d'azote ammoniacal et d'azote amidé qu'on pourrait appeler
« mélange biologique » étant celui qu'on rencontre le plus fréquemment
dans les milieux naturels. Nous savons que les bactéries du sol, après
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avoir ammonifié l'azote organique, le transforment en nitrates puis en
partie retransforment ces nitrates en azote amidé, établissant ainsi un
véritable cycle de l'azote organique.

II est possible dès maintenant d'obtenir par des procédés chimiques
en partant de l'ammoniaque synthétique des composés amidés. C'est
dans ce sens que les chercheurs doivent s'orienter si l'on désire obtenir
les meilleurs résultats. Mais ce qui peut être réalisé par voie chimique
peut aussi bien être obtenu par voie biologique. Bien avant les procédés
Haber et Claude on savait déjà que l'azote atmosphérique est en grande
partie capté dans l'air et fixé dans le sol par certains microorganismes.
Berthelot a le premier en 1899 constaté une fixation intense d'azote dans
des terres variées.

Les recherches de la station agronomique de Rothamsted (Angle-
terre) ont montré que la fixation d'azote dans le sol d'une prairie te-
nue en observation pendant 24 années et à laquelle on n'a jamais ajouté
d'engrais a été de 102 kilogs par hectare et par an (1917). Les dernières
publications du Dr Russell portant sur des observations sur le blé ont
établi qu'une culture continue de cette céréale faite depuis 1843 jusqu'en
1920 n'amenait qu'une différence très faible dans le rendement soit :

15 Hl 43 en 1843 par hectare
11 Hl 20 en 1920 —

Si la terre n'avait pas fixé d'azote pendant cette période les récoltes
n'auraient certainement pas pu être maintenues. C'est une confirmation
de plus des observations de Berthelot à ce sujet.

Dans mes recherches de 1920 j'ai constaté une fixation d'azote dé-
passant 300 kilogs par hectare et par an. L'azote qui est ainsi fixé dans
le sol par voie biologique se trouve principalement sous la forme d'azo-
te amidé mélangé d'un peu d'azote ammoniacal, l'azote nitrique étant
en quantité tout à fait négligeable. C'est un mélange naturel qui parait
être le meilleur pour assurer la nutrition azotée des plantes, et.c'est en
somme le processus naturel de l'alimentation végétale. Est-il possible
d'intensifier la fixation d'azote atmosphérique par les microbes du sol
de telle façon que cette quantité d'azote soit égale ou supérieure même
à celle apportée ordinairement par les engrais azotés?

Nous avons pu nous convaincre expérimentalement depuis près de
5 années que cette intensification de l'azote s'obtient facilement en effec-
tuant la stérilisation partielle du sol. L'augmentation de la fertilité du
sol à la suite de certains traitements partiellement stérilisants tels que
celui par le sulfure de carbone avait été signalée depuis longtemps.

On a remarqué que lorsqu'on arrive à augmenter le nombre des mi-
croorganismes dans la terre, on augmente sa fertilité. Cette opération
peut se faire soit par l'emploi de la chaleur, soit par l'application de
divers antiseptiques. Cette opération s'appelle stérilisation partielle du
sol.



AGRONOMIE 1381

Russell, agronome anglais, a victorieusement démontré que la stéri-
lisation partielle agissait en limitant le nombre des protozoaires ce qui
entraine un accroissement considérable du nombre des bactéries. Mais,
d'autre part, les diverses espèces bactériennes sont inégalement sensi-
bles à la chaleur ou aux antiseptiques. En général celles qui sont spo-
ndées résistent, les autres diminuent en nombre. Il en résulte que la
stérilisation partielle amène une modification à la fois de la microflore
et de la microfaune du sol. Un nombre considérable de substances et
de gaz permettent d'atteindre ces résultats.

Les applications en pratique agricole ne seront possibles que si les
produits utilisables sont assez économiques, plus économiques en tout
cas que les engrais azotés. Le procédé le plus pratique et le plus écono-
mique à l'heure actuelle est l'utilisation que je préconise de l'acide sul-
ihydrique qui se produit dans le sol par la dissociation du Sulfure de
calcium. Comme nous avons pu le constater, le mélange à base de Sul-
fure de calcium a pour effet d'opérer une sélection dans la microflore
du sol. Le principal effet de cette sélection est d'encourager le dévelop-
pement du fixateur d'azote anaérobie : le Clostridium Pastorianum.
Nos dernières observations semblent indiquer que l'application de la
stérilisation partielle, non seulement augmente le nombre de ces
organismes dans le s<jl, mais renforce singulièrement sa capacité de
fixer l'azote atmosphérique. En outre, cette opération favorise le
développement du fixateur d'azote aérobie, l'Azotobacter chrooccoccum
et celui des ferments ammonifiants.

La stérilisation partielle effectuée par ce procédé à base d'application
d'acide sulfhydrique conduit donc au résultat curieux de favoriser à la
fois une solubilisation des composés organiques.en activant leur ammo-
nification, puis d'intensifier la fixation d'azote atmosphérique et cela à
un point tel que pendant une-période de 60 à 80 jours on peut se dis-
penser après cette opération de l'apport de tout engrais azoté. Dans la
pratique le verdissement du feuillage des plantes traitées, la vigueur
de leurs pousses est exactement comparable à celle que l'on remarque
après l'emploi soit de sulfate d'ammoniaque, soit de nitrate de soude.

Conclusion pratique. — Si le stérilisant partiel employé est plus éco-
nomique que les engrais azotés les applications agricoles de la stérilisa-
tion partielle sont dès à présent non seulement possibles, mais infini-
ment désirables à tous points de vue.

RESULTATS EXPERIMENTAUX (1), Sous quelle, forme l'azote est-il
le mieux assimilé par les racines des plantes ?

1° Des moutardes blanches cultivées en pots en plein air (juillet-août
1920) reçurent une même quantité d'azote et des autres aliments des

(l) Faute de place noue ne citerons que quelques expériences-types.
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plantes. (Acide phosphorfrjrw : 2,6. Magnésie ; 2$. Azote : 5. Potasse :
ï,9, etc. %). Sertie la forme de l'Azote -V«HA.

Rendement < Rendement
tarVmtàOrt anrittUèw

verte sèche

TenMn (sans «ucune appUcatian d'aûgraje), 16& 100
Ptoospriate d'urée * l % «zo*e i .„..,. , „_, .«V^

,*
(

t «, ~~ »«
<5 % Azote total.. 173 138

et cyanamtàe : ) * % «oie | '
Phosphate d'urée (5 % azote) 169,4 130
Phosphate ammoniace-magnésien I 0,91 i
et bicarbonate d'ammoniaque :

j t,09 fJJ,',/l> 169 B2'S

Sulfate d'ammoniaque (5 % azote) 167,3 133
Nitrate de soude — 167,3 123,6
Mêthyïamme — 154,4 120,*
Asparagme — 154 1183

Conclusion. — Les formes ammoniaco-amidées viennent en tête de
liste.

2» Expérience d'avrfl-ftullet 1921 sur moutardes blanches faite dans
les mêmes conditions que la précédente. Seule la forme de l'Azote A
varié, le poids d'azote étant constant.

.
Rendement
sur Matière

verte
Témoin (sans engrais) îflO

Sulfate d'ammoniaque et urée (2% azote) .' 859
Même mélange sans urée........ 141,8
Sulfate d'ammoniaque (3 0/0 azote) i

et ojianamlde (1 0/0 azote).*....... y
Môme mélange sans eyanamide....... 184

Conclusion. — Cette expérience montre la supériorité du mélange
azote amidé et azote ammoniacal sur l'Azote ammoniacal seul.

Quelle est la {orme la plus économique de l'azote ? — Expérience mon-
trant que la stérilisation partielle par des mélanges à base de sulfure
de calcium peut donner les mêmes résultats que l'emploi des engrais
azotés.

Expérience sur moutardes blanches (Juillet-Août 1920) :

Rendement Rendement
sur Matière sur Matière

verte sèche

Témoin (sans aucun engrais) 100 100
Mélange stérilisant à base de 15 % de Ca S. 160,7 125,7
Sulfate d'ammoniaque (5 % azote) 167,3 133
Nitrate de soude — 167,3 123,6
Mêthyïamine — 154,4 120,8
Asparagine — 154 H8£ -
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Conclusion. — Si l'on compare le poids de la récolte sèche l'assimi-
lation d'azote après la stérilisation partielle est légèrement inférieure au
sulfate d'ammoniaque, mais supérieure au nitrate de soude.

Au point de vue économique :

Dépense à l'hectare : 300 kilos, sulfate d'ammoniaque (à 20 % az.),
210 francs.

Dépense à l'hectare : 150 kilos, sulfure de calcium (à 100 0/0 Ca. s.),
150 francs.

Parmi nos nombreuses expériences en pleine terre, relatives à l'effet
de la stérilisation partielle sur les récoltes, nous citerons la plus lon-

,
gue qui dura 14 mois. Elle fut accompagnée de dosages qui permirent
d'établir le bilan de l'azote dans le sol.

Cette expérience commencée en mars 1919, terminée en avril 1920

porta sur trois parcelles :

Témoin (non stérilisée).
Deuxième parcelle /reçut par mètre carré un mélange de 15 Grs de Ca S pur,

15 Grs de naphtaline brute essorée, 12 Grs 5 de phosphate
de chaux, le restant du mélange 57 gr. 5 étant constitué
par du plâtre).

Troisième parcelle (reçut un mélange analogue au premier et dans lequel la
moitié de la naphtaline fut remplacée par du cymène (Iso-
propylbenzène).

Au cours des années 1919-1920, trois cultures sont faites sur ces parcelles :

blé, scaroles, navets. Le poids global des récoltes pesées à l'état frais fut par
mètre carré de k

Témoin 3 kg. 294
Parcelle traitée sulfure naphtaline 4 kg. 464

— — sulfuire cymône 5 kg. 919

Après la troisième récolte (avril 1930) les terres témoin contenaient 1 gr. 66

d'azote par kflog de terre sèche et les terres ayant reçu le sulfure de calcium
et le cymène 1 gr. 88.

Les dosages d'azote dans les récoltes donnèrent un excédent d'exportation
d'azote par hectare de 46 kilog 676 (parcelles stérilisées par rapport aux par-
celles témoin).

Le gain d'azote total desi terres partiellement stérilisées de mars 1919 à mai
1920 correspond à 271kflogs 56 par hectare.

Aios* malgré une exportation intense causée par trois récoltes successives
et use végétation intense, les parcelles de terre partiellement stérilisées ne se
sont pas appauvries en azote, au contraire.
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2° NOTE SUR LA RÉACTION DU SOL

63.114

Nul ne conteste la nécessité de la connaissance précise de la réac-
tion du sol pour guider les indispensables opérations^ soit du chau-
lage, soit du marnage. A l'heure actuelle, les agronomes ont le choix
entre la méthode de Hutchinson et Mac-Lennan et la méthode de
Soerensen.

La première permet de déterminer la quantité de Carbonate de
Chaux nécessaire pour saturer l'acidité en mettant en contact le sol
à étudier avec une solution concentrée de Bicarbonate de Chaux, la
terre acide fixe du Carbonate dissous en élaborant de l'acide Carbo-
nique; un titrage par différence permet de calculer facilement la
quantité de Chaux fixée sur l'échantillon et de la reporter ensuite au
kilogramme, puis à l'hectare. Ce procédé semble donner des résul-
tats comparables évidemment, si l'on emploie toujours le même poids
de terre, la même, durée de mise en contact et le même volume de
solution. Les résultats: varient si l'on fait varier ces trois facteurs.
Ce n'est pas une méthode absolue. Aucune méthode chimique essayée
jusqu'à ce jour, soit en France, eh Angleterre, en Amérique ou en
Allemagne, n'a permis de donner des résultats indiquant l'acidité
absolue.

•La méthode électrométrique de Soerensen permet de s'assurer de la
concentration d'une solution quelconque en Ions H ou en Ions Ô.H.
quand la balancé des Ions H et O.H. est établie la solution est neutre,
c'est l'état de l'eau distillée. Quand la concentration en Ions H aug-
mente l'acidité s'accroît ; quand la concentration en Ions O.H. aug-
mente, l'alcalinité croît. Cette méthode permet donc une mesure rigou-
reusement exacte en ce qui concerne la nature des Ions.

Est-il possible de l'appliquer en pratique pour donner des* indications
en ce qui concerne le marnage, c'est-à-dire en ce qui concerne la cor-
rection de l'acidité du sol ? La réponse à cette question a été donnée
par les auteurs américains Blair et Prince (1). Ces auteurs ont opéré
sur une terre franche légèrement graveleuse. Leurs expériences ont
été faites de 1913 à 1917, sur des rotations de cultures parfaitement
délimitées. Il y avait quatre genres de rotations différentes. Nous en
citerons une entre autres : 1913 : Maïs.' 1914 : Avoine. 1915 : Blé. 1916 :
Trèfle rouge. 1917 : Trèfle rouge.

Le besoin en Chaux de ces terres avait été déterminé par la méthode

(l) Soil Science, volume 9 n" 4 avril 1920..
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de Veitch et, pour contrôler les indications données, une première
parcelle d'expériences ne 'reçut rien et fut conservée comme témoin ;

la deuxième reçut 1.235 kg. par hectare de Carbonate de Chaux ; la
troisième reçut 2710 kg. par hectare ; la quatrième reçut 5.420 kg. dô
Carbonate par hectare. Si l'on considère les besoins en Chaux qui
furent déterminés (1) après les premières applications, on constate
qu'en général l'apport de 1.235 kg. Carbonate de Chaux a été à peine
suffisant. Pour saturer l'acidité totale, il en aurait fallu environ
2.000 kg. C'est ce qu'a montré exactement la détermination faite avec
l'appareil de Soerensen ; un apport de 5.420 kg. a donné lieu à une
constatation, dans tous les cas, d'un P.H., c'est-à-dire d'un indice de
concentration en Ions H dépassant d'environ 7, chiffre indiquant la
neutralité. Il suffira de se reporter d'ailleurs au tableau ci-joint pour
se rendre compte que la simple détermination du P.H. peut réelle-
ment .fixer l'agronome sur les résultats d'un marnage et par contre
le renseigner à l'avance sur ce qu'il y a lieu de faire dans un cas
donné.

J'ai eu l'occasion, avec mes collaborateurs, MM. Bcssonoff et Gou-
thière, d'étudier un assez grand nombre de terres en comparant la
méthode de Soerensen, non pas la méthode de Hutchinson, mais les
résultats simplement donnés par la calcimétrie. Il sera intéressant

' de se rendre compte ainsi de quelques résultats obtenus. Ils indiquent
en tous cas qu'il n'y a aucune corrélation possible entre la teneur en
Carbonate de Chaux d'un sol entre son acidité et son alcalinité abso-
lues.

Quelques résultats généraux peuvent déjà être indiqués et seront
intéressants pour les agronomes. Ainsi, il est certain qu'un P.H. de
3, la terre acide est extrêmement toxique pour les plantes, les chiffre
de 3,7 serait la limite où la végétation soit possible ; à partir de 8,4
l'alcalinité devient nuisible aux plantes ; à P. H. 9,5, il est extrêmement
toxique. On a constaté que le iP.H. 5 ne gêne pas sensiblement les
plantes du groupe des céréales.

Les indications des auteurs américains ©lair et Pcince (2), permet-
tent, à l'heure actuelle, d'indiquer que quand l'on constate un P.H.
6,7 au plus et pas inférieur à 6,3, il faut ajouter 1.000 kg. de Car-
bonate de Chaux à l'hectare. Quand le P. H. est entre 6,3 et Û,

Ï.400 kg., entre 6,2 et 5,4, 1.800 kg. ; au-dessous de 5,4, 2.500 kg. à.
l'hectare.

Ces indications semblent actuellement suffisantes pour les besoins
âe la pratique. Ils sont plus rapides que les titrages par le procédé
au Bicarbonate de Chaux. Il ne faut pas, en effet, plus de deux heu-

(1) En 1913 puis en 1917.
(2) Dérivant d'essais faits pendant plusieurs années en plein champ et après des

mai-nages à doses différentes.
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res pour faire une détermination du P.H. par la méthode de Soeren-

sen ; il en faut au moins quatre pour les titrages.
D'autre part, les corrections <iui doivent être apportées par la pré-

sence des Colloïdes sont simples par la méhode de Soerensen. Il suffit
d'ajouter 1/2 % d'une solution de Chlorure de Potassium 3 gr. 5 nor-
mal au liquide colloïdal pour que la lecture de l'électromètre soit
très claire. Le seul inconvénient que semble présenter la méthode de
Soerensen est le prix élevé de l'appareillage nécessaire et la nécessité
de disposer à l'Hydrogène absolument pur.

Il y aurait lieu de mettre en parallèle les résultats obtenus par
les deux méthodes qui ont leurs avantages et leurs inconvénients
respectifs. De toutes façons, il est essentiel de rappeler aux agricul-
teurs que dans les terres peu calcaires la décalcification, résultant
de la nitrification, et de l'absorption de la chaux par les plantes est
un phénomène constant.

Il n'y a pas lieu de suivre les anciennes /pratiques qui consistaient
à marner, par exemple tous les dix ans à des doses massives attei-
gnant 70 mètres cubes de marne à. l'hectare. Il faudra, à l'avenir,
après avoir déterminé la réaction du sol, marner en tête de rota-
tion à des doses variant de 1.000 à 3000 kg. en ayant bien soin d'y.

ajouter la quantité de chaux correspondant à celle soustraite par les
récoltes et l'entraînement dans les eaux de drainage. Dans le cas de*
terres décalcifiées un marnage effectué dans ces conditions donne des
résultats supérieurs à celui de l'emploi de tout autre engrais ou
amendement. Dans une de mes observations faites dans un de mes
jardins du Chesnay dans une terre du P.H. 5,95 l'augmentation de
récolte sur une culture de pommes de terre ne fut pas inférieure à
44 % ce qui fut le résultat maximum obtenu avec un engrais quel-

conque.

M. A. DEMOLON
Directeur de la Station Agronomique de l'Aisne

1° OXYDATION MICROBIENNE DU SOUFRE

63.115

Depuis que l'attention a été attirée sur l'action fertilisante possible
du soufre >à l'état élémentaire, un grand nombre de recherches ont eu
pour but de mettre en pratique cette action directement sous forme
d'engrais, soit indirectement en utilisant dans des composts 1»
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formation d'acide sulfurique pour la solubilisation de l'acide phospho-
rique ou de la potasse. Nous estimons que la question à quitté trop
vite le domaine du laboratoire et qu'en particulier le phénomène lui-
même de l'oxydation microbienne du soufre n'a pas été suffisamment
étudié, au moins en ce qui concerne les sols où il est tout différent,
do celui qui s'observe dans les eaux sulfureuses sous l'action des

.jBulfobactéries ou sulfuraires.

I. Technique. — Voici la technique à laquelle nous nous sommas
arrêtés après avoir constaté qu'en milieu liquide, même en large sur-
face, la fermentation sulfaydrique prejid toujours le dessus. Nous
sous servons de flacons goulot de 25Q cm3 dans lesquels nous intro-
duisons 200 gr. de sable blanc lavé et 50 cm3 de la solution nitritive
suivanie-'exempie de soufre: ô£0 Phospb. de Na ; 0400 NaCP ; 0,100
MgCT ; 0,500 sel de Seigneiie ; 20 cm3 glycérine- Eau q. s. pour 1.000.
Comme aliment azoté, l'urée nous a donné les meilleurs résultats. Le
sérum s'est montré, an contraire^ nettement nuisible. Nous ajoutons
donc, dans le milieu précédent, 1 p. LfiOO d'urée. En outre, dans cha-
mjfi fiole 0 gr. 5 'de soufre et, suivant les cas, du carbonate de chaux,
d* phosphate de chaux.

II. Résultats. —» 1° En ce qui concerne la répartition des organismes
oxydants du soofre, nous avons constaté qu'ils sont présents dans
toutes les terres, mais âl apparaît très nettement que les terres 'de
jardins riches en matières humiques ont un pouvoir oxydant très
supérieur. On s'explique ainsi que ce soit surtout dans des terres de

-cette nature que les'résultats positifs .aisnt été enregistrés.
2° Le maintien de la neutralité par la, présence d'une base est une

condition nécessaire à l'activité du pjrocesssas. Noms sommes p&rveaafflB
dans ces conditions à oxyder 158 uagr. «te «oaifre en 30 jours à 35"
dans nos fioles d'expériences.

3° Un grand nombre d'espèces microbiennes sont susceptibles d'at-
taquer faiblement le soufre élémentaire, mais nous n'avons pas
jusqu'ici isolé à l'état de pureté de germe susceptible d'assurer à lui
seul une transformation active du soufre en So'ff. (1)

4° On remarquera le parallélisme que nous avon» déjà signalé entre
la fermentation nitrique et la fermentation sulfurique : origine micro-
bienne — nécessité de la présence d'oxygène et d'une base, —
Influence nuisible des matières albuminojdes. -*- Existence d'un terme
intermédiaire qui est ici l'hydrogène sulfuré susceptible de s'accu-

,
muler à l'état de sulfure de fer et pouvant donner lieu à une action
toxique pour les végétaux.

(1) Cette lacune a été comblée ultérieurement.— Voir C«B»ptes-reii<ius Ay. des Se.,
f» déc. 1931, et T. 173, n" 35.
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2* ETUDE CRITIQUE DE L'EXPERIMENTATION AGRICOLE

,63 (01)

Tous ceux qui ont abordé l'expérimentation agricole avec une dis-
cipline d'esprit scientifique s© sont très vite rendu compte que les
résultats obtenus ont le plus souvent une valeur très faible ou nulle.
Le Dr Rey, président de la Société d'Agriculture du Lot, développait
récemment ce point de vue dans une communication à l'Académie
d'Agriculture où il signalait, avec raison, les dangers de la multipli-
cation des champs dits de démonstration. Pour faire de la démons-
tration, il faut pouvoir partir d'éléments bien définis et être sûr d'ar-
river à un résultat déterminé. Ces conditions n'existent pas en Agri-
culture où un certain nombre de facteurs restent toujours hors du
contrôle de l'expérimentateur. Il est impossible de réduire à une seule
les variables entrant en ligne de compte et les témoins eux-mêmes
n'ont qu'une valeur relative Malgré la multiplicité et la commodité
de cette conception, nous sommes donc amenés à* déclarer que le
champ dit de démonstration est une conception théorique fausse et
qu'il ne saurait exister que des champs d'expériences.

Ceux-ci sont indispensables ; toute conquête du Laboratoire n'ac-
quiert de valeur pratique qu'après la consécration de l'expérience
culturale. Aussi les a-t-on multipliés sans qu'on ait fait autre chose
le plus souvent que de publier des chiffres qui, pris en eux-mêmes,
sont dépourvus de toute signification. Où en sommes-nous en parti-
culier en ce qui concerne la valeur agricole des engrais dits « cata-
lytiques » ? Est-il possible, par exemple, de professer à cet égard
une opinion ferme sur la valeur engrais des sels de manganèse,
sur celle du bore ou du fluor? Peut-on espérer que nous serons plus
heureux avec les engrais radioactifs essayés dans les mêmes condi-
tions ? Des augmentations de récolte ne dépassant pas 10% seront
toujours très difficiles à imputer sans une méthode rigoureuse. Et
pourtant ne constitueraient-elles pas un énorme accroissement de
richesse nationale quand elles peuvent être obtenues assez écono-
miquement. De même pour comparer des variétés nouvelles on a trop
facilement tendance à s'imaginer qu'il suffit de les cultiver côte à
côte une année et de multiplier les résultats obtenus par un chiffre
donnant le rendement à l'hectare. Du peu de crédit qu'on peut accor-
der aux résultats ainsi obtenus, vient la lenteur du progrès réalisé
en Agriculture. De nombreuses expériences répétées! pendant u»
grand nombre d'années ont été nécessaires jusqu'ici pour éliminer
les mauvaises expériences et pour faire apparaître l'action des fac-
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teurs étudiés qui peut se trouver masquée ou faussement interprétée
dans les essais isolés.

Nous pensons qu'on pourrait arriver plus vite au but cherché en
organisant l'expérimentation et en la soumettant à un ensemble de
règles uniformes qui faciliteraient grandement l'interprétation des
résultats. Nous voudrions voir élaborer un véritable Code de l'expé-
rimentation que nous n'avons d'ailleurs aucunement la prétention
d'apporter ici. Nous nous bornerons à quelques réflexions sur cer-
tains côtés de la question, rappelant simplement qu'elle a déjà, été
l'objet de l'attention d'Agronomes distingués, notamment de Hall et
Russel, Hall et Mercer, Montgomery, Grégoire, Harris, etc. En

•

France, il semble bien qu'on 3e soit borné à favoriser une diffusion
peut-être excessive de l'expérimentation, sans se rendre compte
exactement des conditions nécessaires pour que cette oeuvre ne
soit pas à peu près stérile mais pour qu'elle donne au contraire
tout ce qu'elle peut donner. Lorsqu'on voit les techniciens les plus répu-
tés s'accorder à reconnaître toutes les difficultés des essais culturaux,
n'apparaît-il point inutile ou même dangereux de vouloir en instituer
.partout sans garantie suffisante. Au moment où la réorganisation
des recherches agronomiques est à l'ordre du jour, la question con-
nexe des champs d'expériences nécessite une attention particulière.
Où doivent-ils être établis, quelles recherches doivent-ils effectuer,
quelle discipline faut-il leur imposer ?

1° A notre avis, le champ d'expériences doit se trouver de préfé-
rence chez l'agriculteur ; il a ainsi le grand avantage d'être mobile,
de pouvoir être choisi aussi judicieusement que possible, de réaliser
complètement les conditions de la pratique agricole. C'est, en outre,
la combinaison la plus économique ;

2° Le champ d'expériences doit être considéré comme destiné à
compléter les recherches de laboratoire, en les vérifiant et en leur
donnant la consécration de la pratique. On a quelquefois tendance
à supprimer ou à abréger la phase préliminaire, c'est-à-dire l'étude
analytique au laboratoire, l'essai physiologique rigoureux en case de
végétation ou sur de petites surfaces. Cette incertitude du point de
départ nous paraît regrettable ,* elle peut et doit être évitée. Ne per-
dons pas notre temps par exemple à essayer en pleine terre les
résidius radioactifs tant que le laboratoire ne nous aura pas apporté
la certitude qu'ils peuvent jouer un rôle utile. Ne soyons pas fas-
cinés dans les essais culturaux proprement dits par la notion de rende-
ment à l'hectare, mais cherchons d'abord à nous rendre maître de notre
expérience ;

3° Quant aux règles à observer, dans les essais culturaux propre-
ment dits, leur uniformité paraît souhaitable et c'est leur ensemble
qui devrait constituer le Code de l'Expérimentation dont nous par-
lions plus haut. Nous n'insisterons pas ici sur la dimension et la
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forme des parcelles, sur les moyens d'éliminer l'influence des bords
toutes questions qui ont leur importance mais pour lesquelles il paraît
relativement facile d'arriver à une convention satisfaisante. Nous
rappellerons simplement qu'il vaut mieux mufttiplier les parcelles
que d'en augmenter la surface au delà d'un are.

Nous rappellerons également pour mémoire que les sols àe sont
jamais parfaitement homogènes. Faut-il essayer de corriger cette
hétérogénéité par le calcul, comjiie l'ont proposé Frank. Surface et
Raymond Pearl ? Cette correction, même motivée des résultats obte-
nus, ce coup de pouce pourrait-on dire; nous séduit assez peu et

* nous préférons réduire au minimum cette cause éTerreur en ne fai-

,
sant choix que-de surfaces restreintes d'homogénéité au moins appâ-
tante et surtout en multipliant les témoins. ~

La considération sur laquelle nous insisterons parce qu'elle nous
paraît fondamentale, c'est celle de i'érreur moyenne probable. C'est
parce qu'on ne l'a pas pas fait intervenir que trop souvent on a
attribué une signification qu'elles ne comportaient pas à des varia-
tions de Fordre des erreurs d'expérience. Nous ne citerons qu'un
exemple personnel pour illustrer l'importance de cette notion.

Dans des essais sur betteraves, en 1913, nous avons demandé, à
un agriculteur initié de choisir dans chaque parcelle deux lignes
aussi régulfôreà que possible et de prélever à plusieurs reprisés sur
chacune d'elles 25 betteraves consécutives formant deux lots dont «m

P--4-P'déterminait le poids P et P\ la moyenne "] et l'erreur possible

p. 100 de cette moyenne 2 x 100. Cette dernière a donné les
chiffres suivants pour une série de 12 déterminations : 0,6 ; 18,7 ;
3,1; 5,7; 14,2; 0; 8,1; 8,9; 8,3 ; 25,6. ; 13,4 20,0. Deux lots de
25 racines peuvent donc présenter entre-eux une différence .attei-
gnant 25 % du poids moyen des Sfl racines. C'est assez dire qu'une
détermination de rendement faite dans de telles conditions est dénuée
de toute signification.
-La théorie des approximations permet, lorsqu'on a effectué plu-
sieurs essais semblables, de déterminer l'erreur probable. La
méthode des moindres carrés indique que l'erreur probable E de la
moyenne arithmétique est égale à l'erreur probable d'une détermi-
nation divisée par la racine carrée du nombre de détermination

Or, si l'on désigne par dlla différence de chaque résultat

Isolé avec la moyenne, on à ' ' ------
Il

.
en résulte que

.
(1) On utilise également là formule de Mellor
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Supposons,, par exemple, que chacune des parcelles comporte une
même erreur probable. La formule ci-dessous montre qu'avec cinq
parcelles l'erreur probable de' la moyenne sera réduite de moitié ;
avec 26 parcelles elle serait réduite au. cinquième. On voit donc
le grand intérêt qui s'attache à la multiplication de parcelles iden-
tiques. Sans * doute un seul expérimentateur pourra difficilement
dépasser le chiffre de 5 mais c'est ici qu'intervient l'intérêt de la répé-
tition d'une même expérience en diverses stations suivant une même
discipline. La collation des résultats par un, statisticien averti per-
mettra de resserrer encore les limites des variations expérimentales
et d'interpréter plus rigoureusement les résultats.

Quant à l'erreur probable Erf résultant de la comparaison de deux
séries d'expériences pour lesquelles on a calculé les valeurs Em et Em',

elle est donnée par la formule Ea '=' ^Em% + Em'2, c'est-à-dire qu'on a
Ed < Em + Em'. Si deux séries d'expériences ont. donné des valeurs
moyennes M et M' nous considérons que la condition nécessaire et
suffisante pour pouvoir conclure est M'— M > Mm + Em' ce qui entraîne
h fortiori M" — M> Ed. Graphiquement les zones de probabilité ne
doivent pas empiéter l'une sur l'autre. (Voir fig.)

Grégoire appliquant le calcul des probabilités à l'interprétation des
expériences culturales, est arrivé à, des résultats qu'il qualifie lui-
même de décourageants. Par exemple, si l'on veut qu'il y ait dix
chances contre une que la variation observée ne soit pas due au
hasard, le rapport de la différence des deux résultats à l'erreur pro^
bable d'un résultat isolé doit être de 3,53 si la variation peut se pro-
duire dans les deux sens et de 2,83 si elle ne se produit que dans
un sens. Si l'erreur probable d'un résultat isolé est de 9 °/„, il faudra
pour avoir la même proportion de chances1, dix ou sept parcelles, la
différence relevée entre les deux résultats étant de 10°/o.

Toutefois, on peut se demander si le calcul des probabilités est
applicable aux expériences culturales dans les conditions où il l'est
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aux jeux de hasard ou aux tables d'assurances. S'il est un certain
nombre de variations fortuites, tout n'est point abandonné aux capri-
ces du hasard dans une expérience qui mérite ce nom et le rôle du
mathématicien ne saurait se substituer à celui de l'Agronome ; ce der-
nier a précisément pour devoir de réduire au minimum la part du
hasard. C'est pourquoi, et bien qu'évidemment le degré de sécurité
des conclusions aille en croissant avec l'amplitude des différences
observées, nous avons cru pouvoir assigner à Celles-ci la limite infé-
rieure précédemment indiquée et basée sur la connaissance das
erreurs probables.

En résumé, nous formulerons, les Voeux suivants :

1° Il est nécessaire que l'expérimentation agricole soit organisée
scientifiquement, qu'elle soit soumise à des règles précises et uni-
formes ;

2° Parmi ces règles, il en est deux d'importance primordiale qui
ont déj'à été indiquées par Grégoire au Congrès de Gand de 1912,

et auxquelles nous nous associons sans réserve'. La première con-
cerne la multiplication des parcelles et des témoins dans chaque
série d'essais. iLa seconde a trait à la détermination nécessaire des
erreurs expérimentales qui doivent toujours être annexées aux résul-
tats pour que ceux-ci puissent être pris en considération. Nous ajou-
terons que des essais rigoureux sur de très petites surfaces doivent
toujours précéder l'expérimentation culturale.

Discussion : M. 'BLARINCHBM insiste sur la nature des plantes mises en
expériences. Certaines sortes sont très homogènes, l'org* de brasserie par
•exemple, dont on peut se procurer des variétés strictement autofécondées
pendant des dizaines d'années d'expérimentation. D'autres «ont fatalement hété-
rogènes ; les betteraves, les. carottes ne supportent pas l'autofécondation ;
toutes les lignées en comparaison sont des hybrides qui subissent à chaque
semis des disjonctions troublant les résultats. L"5ie «xpérience faite avec l'orge
donnera des résultats sérieux si elle porte sur 10O individus-; pour arriver à
maintenir le haut pourcentage en sucre des betteraves, on analyse à Naar
fien (Hollande) jusqu'à 40.000 tubercules ipar an.

Pour limiter cette cause fondamentale d'erreur, M. BLARINGHEM propose-
la préparation de lignées types de betteraves, combinaison de deux individus
connus, dont les descendants préparés par une station centrale d'étude seraient
remis aux expérimentations.

Pour les essais horticoles, le Tabac dont on peut obtenir plus de 30.000
descendants à- partir d'un individu donné est un matériel à recommander.
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M. GAROLA -

Directeur de la Station Agronomique d'Eure-et-Loir, Chartres

NOTE SUR L'ANALYSE DU SOL

63.113.2

Le but que l'agronome poursuit, en faisant l'analysé du sol, diffère
entièrement de celui du minéralogiste, analysant une roche. Celui-ci
veut connaître tous les corps simples renfermés dans le minéral, et
définir leurs proportions. Ce que l'agronome désire, ce sont des rensei-
gnements pour éclairer la pratique agricole, des indications sur l'apti-
tude d'une terre à produire des récoltes et sur les modifications à lui
faire subir pour la rendre plus fertile. Il doit donc chercher à doser,
non tous les éléments chimiques que renferme la terre, mais les seuls
qui intéressent l'alimentation des plantes et les propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols.

En ce qui concerne les éléments chimiques, qui entrent dans la com-
position des végétaux, le problème qu'il a à résoudre n'est pas tant d'ej
déterminer la totalité, que la portion qui est susceptible, dans un bref
délai, d'être absorbée par les végétaux. L'analyse élémentaire a beau-

coup moins d'intérêt pour l'agriculteur que l'analyse immédiate, car
ce qu'il faudrait pouvoir obtenir de l'analyse, c'est la quantité d'élé-
ments nutritifs que les récoltes pourront tirer du sol dans le cours de
leur végétation.

On a pensé depuis longtemps à employer dans ce but la culture de
plantes diverses dans une quantité limitée de terre. L'analyse de la
récolte entière y compris ses racines fournit l'indication exacte de ce
que la plante a prélevé. Mais ce qui est vrai pour une plante,-ne l'est
pas exactement pour une autre, de sorte que le travail pour chaque terre
devrait être repris pour chaque plante de l'assolement. D'autre part
encore, si l'on veut étudier l'addition d'engrais, comme cela me paraît

-indispensable, à cause de l'action réciproque des principes fertilisants
les uns sur les autres, et de leur effet sur le développement de la plante
quand ils sont nécessaires, l'expérimentation devient tellement touffue

qu'on ne saurait y recourir que dans un but purement scientifique, alors
qu'on ne doit tenir aucune considération du temps ni de l'argent.

A titre d'exemple on donne dans de tableau suivant les quantités des
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principes fertilisants prélevés par kilogramme de terre, dans le limon
des plateaux d'Archevilliers pour les différentes plantes que l'on y cul-
tive. -

Acide
Azote Phospho- Potassé

rique

I. Céréales milljgr. milligr. milligr.

Blé d'hiver .- 43,3 16,4 52,8

Blé de mars ' 44,5 16,2 58,2
Seigle d'hiver 38,0 15.,? 45,0

Escourgeon d'hiver 34,6 16,0 30,0

Orge de mars 32,3 - 17,5 29,0
Avoine 31,4 29,4 34,8
Sarrasin , 27,5 2?,8 52,5

. r » - —»
Moyennes 36,2 19,8 43,1

II. Légumineuses

Haricots nains » 16,2 48,6

Féveroles » 92,6 105,*

Trèfle incarnat » 20,8 41,8
—- ' ' »' ' i- « i ' - » l

.Moyennes » 43,2 65,8

III. Racines et Tubercules

Pommes de terre 45,5 26,6 155,0
Betteraves 39,7 17,7 .90,7

IV. Fourage annuel

Maïs 34,6 34,1 99,5

V. Oléagineuses

Lin j. 58,0 19,3 78,0
Cameline 22/) 10/) 17,0

Lot II Lot I
Composition des sols Gram-,

pM
Gram^e

Kilogr. Kilogr.

Azote total 1,220 1,220
Azote amidé 0,115 0,099 "

Acide phosphorique total.;.... 1,020 0,980
(1} Acide phosphorique soluble dans l'acide

citrique 0.313 0,327
(1) Acide phosphorique soluble dans l'acide

acétique 0.062 0,064
Acide phosphorique soluble dans l'eau 0,014 0,011
(2) Potasse soluble dans l'acide azotjgue

faible 0,192 0,210

(1) L'acidité de la solution correspond à 0 gr. 026 % exprimée
en hydrogène. ;'

(2) L'acidité de la solution 'correspond à 0 gr. 013 % exprimée en'
hydrogène:
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.
Dans des conditions de culture aussi semblables qu'il est possible de

les réaliser, les diverses plantes étudiées, ont puisé dans le même sol
des quantités très variables d'éléments nutritifs. En ce qui concerne
L'azote, le lin en a puisé 58 milligrammes par kilogramme de terre, tan-
dis que la cameline n'en a pris que 22. La fèverole a extrait 92,6 milli-
l^ammes d'acide phosphorique d'un kilogramme de terre, et la came-
line seulement 10 milligrammes. Enfin, pour la potasse les variations
sont encore plus sensibles. La pomme de terre en a pris 155 milligram-
mes et la cameline 17 seulement. Donc les plantes cultivées possèdent
des aptitudes très différentes pour absorber les principes nutritifs que
renferment les sols..Donc encore et comme conséquence, il ne saurait
y avoir un procédé analytique général pour déterminer les quantités
d'éléments fertilisants que les plantes peuvent tirer du sol.

Le problème posé est donc insoluble et il faut se contenter d'approxi-
mations et de probabilités obtenues en comparant l'analyse des sols
aux résultats expérimentaux donnés par ces sols pour les principales
cultures. Quand on travaille dans cette voie, on reconnaît vite que les
méthodes d'analyse fondées sur la détermination totale des éléments
nutritifs du sol, par une attaque suffisamment énergique pour, obtenir
le résultat, ne donnent aucune satisfaction. Ainsi en est-il du dosage de
l'azote total, de la potasse totale (acide fluorhydrique) de l'acide phos-
phorique total (attaque sulJurique, puis fusion): Par exemple le limon
du champ d'expériences de Cloches dose par kilogr. 16 gr. 7 de potasse
totale et, 3,7 de potasse attaquable par l'acide azotique bouilllant pen-
dant 5 heures (Méth. off.). OrT on constate depuis 36 ans que ce terrain
"voit augmenter le rendement de toutes les plantes de l'assolement par
l'emploi de chlorure de potassium ; il est donc pauvre en potasse assi-
milable. L'emploi d'un procédé d'attaque beaucoup plus modéré permet
d'obtenir des résultats plus en rapport avec la productivité du sol. On

A depuis longtemps proposé l'emploi àe l'acide acétique (Dehérain),
de l'acide citrique (Dyer) et de l'eau chargée d'acide carbonique.

L'idée de Dyer de recourir à l'acide citrique d'une acidité de 0 g. 013 %

en H, correspondant à l'acidité moyenne du sue radiculaire, est sédui-
sante, bien qu'elle ne puisse donner satisfaction dans tous les cas, et
qu'elle rende trop lent le dosage de la potasse. Nous employons ici
depuis plus de 25 ans une méthode analogue, en attaquant, par l'acide
citrique à 2 %, 30 gr. de terre fine'additionnés de 150 de réactif, en
agitant pendant 8 heures et laissant reposer 16 heures. Les résultats
sont-un peu plus forts qu'avec l'acide citrique à 1 % employé dans les
mêmes conditions (3 %).

Contrairement à Dyer, nous ne décomposons pas préalablement le
calcaire par une addition équivalente d'acide citrique dans les sols cal-
caires. ';•
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De la comparaison des nombreuses recherches exécutées déjà nous
déduisons la règle empirique suivante :

Un sol renfermant 0 gr. 30 d'acide phosphorique soluble a l'acide citrique
à 2 % est suffisamment riche pour que dans notre région l'emploi des engrais
phosphatés ne soit pas nécessaire.

Entre 0,3 et 0,2, l'emploi des superphosphates a donné des résultats sensi-
bles sur les récoltes des prairies artificielles.

Entre 0,2 et 0,1, toutes les récoltes bénéficient largement des superphosphates.
Au-dessous de 0,1, les sols peuvent être considérés comme très pauvres ;

« Les superphosphates à haute dose sont indispensables ».

Dans son travail Dyer donne des conclusions analogues.

En ce qui concerne la potasse, nous remplaçons l'acide citrique par.
l'acide azotique : 40 gr. de terre sont additionnés d'une quantité d'acide
azotique- exactement suffisante pour saturer le calcaire et de 400 ce.
d'acide azotique étendu d'une acidité de 0,013 % en H. On agite 8 heures
et laisse reposer 16 heures. C'est l'ancienne méthode de Schlcesing légè-
rement modifiée et officielle. Le dosage s'exécute très rapidement, ce
qui est à considérer dans une station où l'on fait beaucoup d'analyses.

De la comparaison des très nombreuses analyses faites, et des résul-
tats expérimentaux obtenus depuis plus de 30 ans, nous pouvons ad-
mettre :

Qu'au delà de 0 gr. 3 de potasse soluble à l'acide azotique faible par kilog.
de terre normale, les engrais potassiques ne font pas d'effet, sauf parfois pour
les plantes à végétation très rapide.

Entre 0 gr. 3 et 0 gr. 2 les engrais potassiquescommencent à agir sur
les prairies artificielles, pommes de terre, betteraves. Entre 0.2 et 0.15
ils commencent à agir sur les céréales. Au-dessous de 0 gr. 15, ils agis-
sent sur toutes les cultures.

En ce qui concerne l'azote, la question semble encore plus compli-
quée, car l'utilisation du stock du sol est beaucoup sous la dépendance
des saisons qui règlent en quelque sorte la nitrification. En ne consi-
dérant que notre région, l'observation et l'expérience nous ont conduit
aux probabilités suivantes :

Azjte par Kgr, do terre Azote absorbé par Hectare

Blê Orge Avoine P. de T. Botte
1 gr. (environ) 52 50 56 44 68
1 gr. 5 (environ) 79 76 85 66 106

2 gr. 0 (environ) 102 102 110 88 136

Nous estimons qu'il pourrait être utile de déterminer dans les sols
l'azote amidé soluble, qui est certainement la portion de l'azote du
sol qui peut nitrifier le plus rapidement (attaque du sol par l'acide chlo-
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rhydrique faible (acidité %=0.026 H) agitation à froid pendant 8 heures
et 16 heures de repos) évaporation d'un volume mesuré et dosage
Kjeldhal.

Conclusions. Nous ne pensons pas que le moment soit venu de fixer
une méthode uniforme d'analyse des sols. Cette fixation prématurée
serait une entrave aux recherches qu'il paraît désirable de développer
-pour arriver à éclaircir la question. Quand un cultivateur fait analyser
une terre, le chimiste agronome auquel il s'adresse doit avoir toute
liberté pour coiidiuire son analyse et en interpréter les résultats sui-
vants son expérience. Ce n'est pas, estimons-nous, l'analyse qui est
la base des conclusions, à tirer. Elle n'est qu'un moyen de comparaison
des sols. C'est l'expérimentation prolongée, en terrains bien définis, qui
fournit les éléments positifs des conclusions.

M. E. KAYSER

Directeur du laboratoire de Fermentations à l'Institut Agronomique, Paris

CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE L'AZOTOBUCTER

63.167.13 : 546.432

C'est vers 1912 que G. Petit a émis l'hypothèse d'une action favo-
rable de la radioactivité sur la fixation de l'azote atmosphérique.

Peu de tempe après, Stoklasa a constaté que des cultures soumises
aux émanations radioactives, montraient une plus forte proportion
d'azote que les témoins ; il en était ainsi pour de la terre ense-
mencée d'azotobacter et soumise aux émanations du radium.

Kayser a signalé que les sels d'uranium, à doses modérées, stimu-
laient les ferments alcooliques, Agulhon et Sazerac ont constaté qu'il*
activaient les phénomènes d'oxydation chez les bactéries acétiques r
Stoklasa a également remarqué une certaine action, bien que faible,

avec le nitrate d'urane sur l'Azotobacter chroococcum.

.
Nous avons pensé que c'était aux propriétés radioactives bien con-

nues de ces sels que cette assimilation de l'Azote gazeux pouvait être
attribuée.



1398 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCHSSGEft.— CONGRÈS DE ROUEN 1921

INous avons additionné le» milieux: de culture habituer» poor km

Aiotobacter de.traces d'acétate d'urane; le tableau suivant non»
renseigne sur les résultats obtenus.

"**" a) Milieu mannité

Hydrate disparu Azote fixé

Dose du Bel ' " '" " "

aJ°uté Total *££> Total
"SSÏÏir

-
détruit

Gr. Mgr. Mgr.

a) Témoin 2,238 76,6 1L508 5,fi»

b)
—1—i

2,490 85,6 11,368 4,565

A
loOOO

e)
—^p

2,455 S4.4 13,205 5,379

b) Milieu glucose

a) Témoin 1,609 52,1 8,328 .5,575

—1—,
1,890 61,2 12,263 6,488

b) 15000 '
i

On voit que les cultures mannitées, additionnées d'acétate d'urane,
ont fait disparaître plus de marmite que le témoin et qu'avec la-dose
1/6.000, il y a augmentation de la quantité d'azote fixé.

Dans le milieu glucose, l'addition de sel d'uraneest encore plus favo-
rable, pour une même dose d'Azote fixé; le microbe y a travaillé
plus économiquement ; l'addition de ces sels peut donc augmenter,
favoriser le pouvoir assimilateur de rAzotùbacter agile.

Influence de la radiation, lumineuse sur VAzolobacter. — En aban-
donnant des cultures du microorganisme, soit dans le milieu man-
nité, soit dans le milieu glucose, aux différentes radiations du spec-
tre, on peut observer déjà, au .bout de peu de temps, des change-
ments de teinte du milieu de culture pouvant aller du jaune plus
ou moins foncé, du rouge-brun jusqu'au jaune citron avec fluores-
cence, selon la coloration à laquelle la culture est exposée. ~

Ces ckangementsi de teintes faisaient prévoir que l'influence de la
radiation lumineuse s'était manifestée, par des combustions .varia-
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bles de l'hydrate offert et par des fixations d'Azote également diffé-
rentes aVec la coloration considérée ; il en était réellement ainsi,
comme nous le voyons par les chiffres suivants :

a) Milieu mannité

Haimitr Consommée Azote Fixé

coloration Totale f* **
TaM Jglg»-

— «trait

Gr. Gr. Mgr.

Noir 3.04 100.0 12.84 4.22

Blanc 1.75 57.5 12.64 7.22

Rouge 2.41 79.2 15.35 6.37

Jaune 3.04 100.0 18.06 G.94

Vert 3.04 100.0 12.78 4.21

Bleu 2.36 77.6 16.24 6.88

Violet 1.29 42.4 11.04 8.59

6) Milieu glucose

Gr. Or. Mgr.

Blanc 0.566 19.5 4.03 2.115

Rouge 0,566 19,5 4.11 7.058

Jaune 1.289 44.4 9.28 7.195

Vert 1.539 53.0 10.57 6.899

Bleu 0.792 27.3 6.15 7.765

Violet 1.026 35.4 6.53 6.358

Dans le milieu mannité, le maximum d'azote fixé correspond à la
lumière jaune ; pour le milieu glucose, c'est encore dans la même
région du spectre que nous trouvons ce maximum ; l'expérience a
été faite 'à la température du laboratoire ; on a procédé à l'analyse
après trois mois et demi.

Lorsqu'on compare entre elles1 diverses générations, dans le même
mode d'éclairage, on trouve que la dégénérescence se fait plus ou
moins vite, selon l'hydrate offert et selon la coloration considérée.

Bredemann a montré qu'on peut les faire revenir à leur première
activité par l'addition de terre, au milieu de culture.

Nou3 avons voulu voir si l'on n'arrivait pas au même but par les
cultures croisées, par le changement de coloration.

La colonne a indique la couleur de la conserve contenant la
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semence ; la colonne b celle de la conserve recevant la vase ense-
mencée :

A. Milieu mannité

Hydra'e Total
Couleur détruit Aiotelixc

(o) (b) Gr- Mer-

Jaune jaune 0.665 2.0D

Jaune bleu 0.500 2.44

Vert vert 0.375 1.97

Vert jaune 0.955 2.86

B: Milieu glucose

Blanc blanc ..... 0.640 3.756

Blanc bleu 0.774 4.324

Vert vert •
0.582 2.180

Vert bleu 1.103 7.457

Le changement de couleur a donc entraîné une augmentation d»
la quantité d'Azote assimilé.

Il devient ainsi possible de retarder beaucoup la dégénérescence
du microbe.

Comparons, dans un milieu glucose, les résultats se rapportant à la
6* génération et à la 12" génération.

Azote fixé
—»^^_—- Réduction

Hydrate par grain, centésimale
total Total d'hydrate pargram.Génération Coloration détruit détpûU dftruit

{") (b) Gr. Mgr. Mgr.

6' Vert vert 1.050 6.130 7.290
12"'Vert vert. 0.582 2.180 3.745 48.62
12« Vert rouge 0.784 4.782 6.099 16.33
12<> Vert bleu 1.103 7.457 6.790 7.25

On voit que l'ensemencement d'une culture de conserve verte
dans une conserve bleue, à la 12e génération, ne donne qu'une diffé-
rence de 7,27% de l'Azote fixé par gramme d'Hydrate brûlé, avec
celui de la 6e génération ; cette réduction est, au contraire, de pris
de 50 %, en passant de la conserve verte à la conserve verte.
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M. Gustave RIVIÈRE

Directeur de la Station Agronomique de Seinie-et-Oise

M. Gabriel BAILHACHE
Préparateur-chef à la Station Agronomique de Seine-et-Oise

DE L'INFLUENCE DES SUBSTANCES DITES CATALYTIQUES

(SELS DE COESIUM ET DE RUBIDRUM) SUR LA BETTERAVE A SUCRE

546.48 + 546.41 : 63.343.3

Etant donné que le Coesium et le Rubidium, se rencontrent tou-
jours dans les salins de betteraves, nous avons cherché dans les expé-
riences dont le3 résultats sont relatés dans les lignes qui vont sui-
vre, si l'addition de sels de ces deux métaux aux sols, dans lesquels
on cultive la betterave à sucre n'exercerait pas une influence heu-
Teuse sur la proportion de sucre contenue dans le jus de la plante
«accharifière, et si, d'autre part, elle n'élèverait pas le rendement,
en poids, de racines à l'hectare.

»

Les sols sur lesquels nous avons expérimenté, appartiennent au
limon des plateaux et aux sables de Fontainebleau.

LIMON DES PLATEAUX

Azote 1,90 pour 1.000
Acidephosphorique 0,60
Potasse .

9,00 —
Chaux 2,00 —

Première série d'expériences (Année 1906)

(Betterave demi-sucrière)

Parcelles d'un are
Rendements

Nature de la substance Quantités au poids
catalytique employée

,
de racînes

à l'hectare à rhectare

1" parcelle Témoin Néant 30.000 kilogr.
2« — Chlorure de RuMc^ur^. 50 kilos 55.000 kilogr.
3* — Chlorure de Coesium. 50. kilos 45.000 klogr.
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Deuxième série d'expériences (Année 1907)

SABLES DE FONTAIBLEAU

Azote 1.60 p. 1.00
Acide phosphorique 0.90 p. 1.0Û0

Potasse -9.50 p. 1.000
Chaux .....'. 2.24 p. 1.000

.
PareeHes d'un are

Ire Parcelle Témoin Néant 47.000 kilogr.
2« — Alun de Rubidium ........ 250 kilos 65.000 kilogr.

Quantités Eeadameals Denaité
Wature appliquées en poids du jus Sncre .par Matière*

de la substance a de racinea à + hect°btre ^^
catalytique employée rnectwe â rhectare 15 degrés deJUB

1" parcelle Témoin Néant 91.000 kil. 1036 5 kil. 910 10 %

2* — Alun de rubidium. .87 kl. .98.000 kil. 1041 6 kil. 990 12 —
3- — — 167 kil. 96.000 kil. 1037 5 6 kil. 090 11 —
4' — —

;

250 kil. 110.000 kil. 1038 6 kil. .450 11 —

Parcelles d'un are

1" parcelle Témoin Néant 41.300 kilogr.
2f — Cholure de'rubidium 50 kilogr. 57.200 —
3* — Alun de rubidium 250 — 61.0ÛO —

De la lecture de ces tableaux, il est facile de déduire que dans
des sols de nature très différentes le Rubidium, plus particulièrement,
sous la forme d'alun ou de chlorure (1) a exercé une action bien mani-
feste sur les rendements en poids de betteraves à l'hectare, mais qu'il
n'a pas eu une influence bien précise sur l'élaboration du sucre dans
la plante dont il s'agit. Comime nous l'avons déjà dit ailleurs, C'est
la variété, seule, qui, dans la circonstance, possède une influence
absolument certaine.

Dans ces expériences, l'action du Rubidium est aussi évidente que
celle du Manganèse pour lequel Gabriel Bertrand a constaté des aug-
mentations de récolte s'élevant jusqu'à 40 %.

Cette action ne peut se comparer qu'à celle des diastasesi ou enzy-
mes qui existent à l'état normal dans les plantes et qui leur permet-
tent d'effectuer, à la température ordinaire, dans le protoplasma de
leurs cellules, des transformations chimiques continuelles et multiples,
qui, dans nos laboratoires, nécessiteraient l'intervention d'un degré
de chaleur incompatible avec la vie.

(l> Sons la forme d'alun bu de chlorure, le Rubidium nous a procuré également
des résultat» Intéressants en 1930, en ce qui concerne le blé et la pomme de terra.
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M. VINCENT

ACIDITÉ DES SOLS EN BRETAGNE

63051(4415)

Ayant été nommé directeur en mai 1910 de. la Station du Finistère,
dès 1911, nous avons commencé l'étude des sols acidtes et nous avons
réuni quelques documents qui, nous pensons, permettront d'éclairer
la question.

La chaux étant ici très appréciée, il devenait nécessaire d'en déter-
miner la quantité utile .pour chaque terrain et de ne plus se contenter
d'apports tantôt considérables, tantôt faibles, soit sous forme de car-
bonate (Moerle), soit de chaux vive.

: A «et effet, nous avons étudié l'action de l'eau de chaux sur les
•ote.

Action de l'eau de chaux sur les sols granitique* humifères. — Nous avons
«xpérimenté sur deux terres o" 4 et 5 dosant :

* 5

Azote p. 0/00 1 gr. 82 2 gr. 06

Matières volatiles 31 gr. 10 95 gr. 30

Humus sans cendres 4 gr. 12 4 gr. 93

que nous avons traitées par de l'eau de chaux titrant lmm.076 de CaO par C™3.
Les essais ont montré qu'il fallait, pour que la chaux soit en excès, au

moins 100 cm* pour 10 grammes de sol.

I. — Essais à froid. — Expériences sur 5 gr. de terre et 100 cm3 eau do
chaux :

'4 5

Chaux fixée 9ja de terre 1 gr. 75 1 gr. 98

II. —Essais à chaud. — La terre et l'eau de chaux ont été chauffées 30 minu-
te* A l'ébullition.

4 5

Chaux fixée 1 gr. 92 1 gr. 90

Ebullition 3/4 d'heure » 1 gr. 88

Dans ces limites de concentration, le temps de chauiïe a une faible influence
et il reste qu'un chauffage de 30 minutes équivaut à une action* à froid, de
quelques jours.
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III. — Essais avec une plus forte proportion d'eau de chaux. — Le sol du
champ d'expérience (10 gr.) a été traité pendant 3/4 d'heure d'ébullition par
100,et 200 c. d'eau de chaux soit au réfrigérant ascendant, soit par distillation
pour recueillir l'azote dégagé.

100 cm3 eau de chaux 100 c. 200 c
ascendant distillation distillation

Chaux fixée 113 mmgr. 116 mmgr. 165 mmgr.
Azote dégagé » 1.72 1.96

£n doublant l'eau de chaux, on a augmenté la proportion de chaux fixée et
faiblement l'azote mobilisable.. On attaque donc un peu plus les matières orga-
niques.

En résumé, le traitement à chaud (ébullition 3/4 d'heure) aurait l'avantage de
donner des résultats plus rapides, comparables à ceux obtenus & froid et
avec cet avantage de pouvoir recueillir l'azote et d'apprécier la mobilité de
l'azote organique de réserve.

<

La terre n° 5 n'a pas dégagé d'azote dans ces conditions. C'est une terre de
lande.

Action de l'eau de chaux sur la matière organique des sols. — L'eau de chaux
se colore au contact des sols et acidifiée elle laisse déposer des flocons
rouilleux.

10 gr. de terre, traités par 200 c. d'eau de chaux ont donné, rapportés au kilo :
Précipité floconneux, 5 gr. 520, contenant : cendres, 2 gr. 680°; matières

organiques, 2 gr. 840.

La solution évaporée directement tenait 10 gr. 920 de matières organiques.
Avec un autre sol nous avons obtenu par acidification :- précipité floconneux,
0 gr. 610, tenant traces de matières organiques.

La solution renfermait 11 gr: 300 de matières organiques.
La chaux dissout donc de la matière organique des sols, mais une partie seu-

lement est sous forme d'humus précipitable.

Action de la chaux sur l'humus. — Des solutions d'humate d'ammoniaque
ont été préparées avec les terres 4 et 5 et soumises au vide, en présence
d'acide sulfurique, pour enlever l'excès d'ammoniaque, 50 cm3 correspondant
à 2 gr. 500 de terre, ont été traités par 100 cm3 d'eau de chaux.

La chaux fixée, après une heure et demie d'ébullition, a atteint :

Humus Chaux fixée ChauK fixée p. % dte ter»

Terre n" 4 103 mmgr. 171 nwngr.2 ' 6 gr.. 84
Terre n* 5 126 mmgr. 173 mmgr. 6 gr. 92

Sous l'action de la chaleur, l'eau de chaux est un oxydant de la matière
organique qui s'acidifie. La matière organique est donc le principal fixateur
de la chaux.

Action de la silice et de certains sels sur l'acidité. — Sable. — Le sable de
rivière a été lavé avec une solution d'acide chlorhydrique à 20 %, lavé à l'eau
jusqu'à ineutralité et séché.

Chaux fixée par kilogr. 1 gr. 056
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Sels. — A 10 gr. des terres 4 et 5 on a ajouté 0 gr. 250 de sulfate de
potasse, 0 gr. 250 de phosphate iribasique de chaux et 200 cm' d'eau de chaux.

Le contact a été maintenu pendant un mois et l'on a remarqué que les solu-
tions potassiques étaient plus colorées.

L'analyse a donné :

Sulfate de potasse Phosphate de chaux
4 5 4 5

Titrage avant CaO : 2 gr. 059 1 gr. 985 2 gr. 043 1 gr. 985

Titrage à la fin CaO 2 gr. 059 1 gr. 960 2 gr. 059 1 gr. 985

Les sels neutres qui peuvent être employés comme engrais ne modifient
pas la basicité de la chaux.

lies oxydes acides, silice, alumine et autres se combinent réellement à la
chaux : c'est l'acidité minérale.

Vitesses de saturation des sols par la chaux rapportées a 10 grammes.

TEMPS

Humus 6 VÎ 1 2 *5 24
Terres pur à à à à à à Total

0%o y2h. lh. 2 h. 5 h. 24 h. 48 h.

Gr. Mmgr. Mmgr. Mmgr. Mmgr. Mmgr. Mmgr. Mmgr.

ParcMarabas 9.13 75.35 20.67 14.91 5.43 11.11 6.18 133.65
Kereallou Mar 23.20 105.96 27.55 9.03 7.58 7.77 7.43 165.32
ParcKreis 9.71 83.05 13.75 14.91 5.43 11.11 6.18 134.43
Braz Isel 16.67 105.96 13.80 5.20 7.58 11.11 5.41 149.96
Verger Coz 8.68 90.69 6.87 9.44 6.50 9.27 5.39 128.71
MollicNevez 29.16 113.66 20.62 2.87 8.66 11.11 4.62 161.54
Coat Ru 36.56 136.57 13.80 5.43 6.50 15.73 6.95 184.48
Landerneau 8.35 83.05 27.55 5.15 9.69 13.92 6.95 146.31
Champ d'expériences
1912 20.49 80.40 9.75 5.24 6.06 9.13 6.50 117.08
Champ d'expériences
1917 83.05 13.75 1.32 6.50 12.96 6.18 123.76

La saturation par la chaux est immédiate dans tous les sols et pendant là
première heure elle est en relation avec la quantité d'humus, mais sans pro-
portionnalité. Dans les temps qui suivent, les accroissements sont presque
identiques partout et l'on pourrait supooser que ce sont les mêmes facteurs
qui jouent et qui représentent l'acidité minérale.

Saturation de l'acidité des sols. — Chaulage. — Nous avions mesuré en
1912 l'acidité de notre sol d'expérimentation afin d'y apporter la chaux néces-
saire à sa neutralisation. A l'analyse, nous dosions p. 1.000 de terre fine :'

Humus total 24 gr.
Humus libre 17,90

Humus combiné 0,61

„
Matières organiques 65,80

Chaux (Cao) 0,24 et s. sol 0,42
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Les «aux sauvages voisines dosaient de 14 a 21 milligr. de chaux par l«re
et le sol traité par un courant de CO* «a par des solutions saturées de CO*.
soit totalement, soit à 50 %, soit à 25 «^ a donné par kilogr., en Cao :

0 gr. 034 — 0,028 — 0,022 — 0,017

Pratiquement, les plantes pouvaient s'alimenter en chaux dans ce sol.
L'acidité mesurée à froid en ajoutant 200 c. d'eau de chaux à 10 gr." de terre

fine a donné 1 gr. 32 de Cao p. 0/0 ; le s.-sol î gr. 47.

Mesurée à chaud, ébullition 3/4 d'heure, l'acidité du sol à passé à 1 gr. 650.

Chaulage. — Le chaînage a été calculé sur une acidité moyenne, sol et
sous-sol, de 1 gr. 395 et pour une profondeur de 0 m. 20.

La terre fine ne représentant que 66 % de là masse, 1A chaux .nécessaire
au kilogr. de terre ne dépassait pas 0 gr. 91 et par hectare 2.185 kflogr.

.

Afin d'assurer pour quelque temps un certain, degré d'alcalinité, nous avions
décidé d'ajouter 1 gr. de chaux en surplus par kilogr. de terre, et de porter
la chaux totale à 4.584 kilogr.

Une erreur d'application, reconnue immédiatement, a fait que la chaux vive
«mployée l'a été a" la dose de 12.830 kilogr.

A ce chaulage très intense, appliqué à l'automne, il a été ajouté en outre
à l'hectare 20.300 kilogr. de moea, dosant 75 % de carbonate de chaux.

L'acidité devait donc être largement saturée.

Cultures. — Notre sol, mesurant 20 ares, a été divisé en deux groupes A et
et B de chacun 5 parcelles de 2 ares.

La seule variante a été l'addition de potasse qui, dans le groupe A a varié
de 0 <a 500 kilog. de chlorure par hectare et dans le groupe B de 0 a. 400 kilog.

Le blé d'automne, fait sur chaulage direct, n'a pas souffert, mais l'avoine a
pris une teinte rougeâtre pendant une certaine période de la végétation.

Malgré cet excès de chaux, voici les rendements obtenus :

Témoin 2 3 4 5

KC1 ... a 200 kgs 300 kgs 400 kgï ' 500 kgs

Blé ... : 32 qx 73 33 qx 47 34 qx 72 34 qx 33 33 qx 45
Trèfle violet (foin

sec) (1 an) 12^00 kgs 13.300 kgs 13.080 kgs 14.400kgs 15.720 kgs
Avoine... 25qx60 20qx40 28qxl7 31 qx60 33qx3©0

Témoin 2 '

.

" 3 4 5

KC1 ... 0 100 kgs 200 kgs 300 kgs 400kgs

Avoine 20 qx 09 24 qx 02 22 qx 19 22 qx 79 24 qx 65

Prairie temporaire
(foin sec) (2 ans). 12.462 kgs 12.678 kgs 13.853 kgs 14.892 kgs 14.876 kgs

La comparaison des deux avoines des groupes A et B montre que la chaux
avait bien gêné son développement. - *

Dans l'ensemble les résultats sont excellents.
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r.
Mesure de l'acidité avant et après chaulage

TEMPS
„, ,

.
M —

Total.
0 J 1 2 ô 24 par

; à à à a à à 10 gr.
4 h. 1 h. 2 h. 5 h. 24 h. 48 h. CaO

Mingr. Mmgr. Moegr. Mmgr. Mmgr. Mmgr, Gr.

Champ avant chaulage 1912. 80,40 9,75 5,24 6,06 9,13 6,50 0,1170

Champ après chaulage et
cultures 1917 83,05 13,75 1.3B 6,50 12,96 6,18 0,1237

-L'apport excessif de chaux n'a donc pas saturé l'acidité globale que nous
avions dosée ; la capacité de notre sol est restée identique pour la chaux.

M. Ch. BRIOUX

Directeur de la Station agronomique de la Seine-Inférieure

1° LES TERRES ACIDES DU PATS DE CADX

Etude sur l'emploi comparé de la chaux et des craies broyées,

pour la correction de, l'acidité (1)

666.91 : 63(44.25)

Par suite de circonstances matérielles et économiques, le marnage
des terres de limon et d'argile à silex du Pays de Caux, ne se fait
plus régulièrement comme par le passé ; certains agriculteurs se trou-
vent même dans l'impossibilité de marner, parce qu'ils ne peuvent
plus faire extraire la craie servant au marnage.

Il en résulte une acidification lente du sol, très préjudiciable aux
propriétés physiques et à la fertilité des bonnes terres de limon du
Plateau Cauchois.

ApTès avoir indiqué comment il détermine le degré d'acidité des
sols décalcifiés, ou plus exactement leur besoin en chaux, l'auteur

(i) Ce mémoire paraîtra in extenso dans l£s Annales de la Science Agronomique.
Paris, Berger-Levrault, 1922.
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rend compte d'expériences et d'essais culturaux effectués à la Station
agronomique de Rouen. Il en résulte que la craie réduite en poudre
suffisamment fine exerce sur les sols acides, sur leur aptitude à la
nitrification et sur la production végétale, une action aussi rapide et
sensiblementéquivalente à celle de la chaux. Cette action est propor-
tionnelle au degré de finesse 'des craies employées.

L'ancien marnage à haute dose effectué pour une période de 20 à
25 ans, peut donc être remplacé soit par le chaulage, soit par, des
applications correspondantes de craie broyée, qui reviendrait à meil-
leur compte que la chaux.

On étudie actuellement, en Seine-Inférieure, la création de Coopé-
ratives de marnage qui seraient pourvues d'un matériel d'extraction
perfectionné et de broyeurs de craie.

DOSAGE DE LA POTASSE ET DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE

ASSIMILABLES DANS LES TERRES ARABLES (1)

L'auteur étudie comparativement les deux méthodes les plus usitées
actuellement pour le dosage de l'acide phosphorique et de la potasse"
dits « assimilables », dans les terres arables.

La méthode Bernard Dyer, basée sur l'emploi d'une solution d'acide
citrique à 1 "/„ agissant sur la terre pendant 7 jours, parait donner,
pour les terres non calcaires ou peu calcaires, des~ indications très
utiles quant aux besoins réels des sols examinés, en engrais phos-
phatés et potassiques.

Mais cette méthode, qui demande un peu trop de temps, devient
en outre d'une application et d'une interprétation délicates, pour les
terres plus ou moins fortement calcairea

La méthode de M. Th. Schloesing fils, légèrement modifiée par
A. de Sigmond, permet d'opérer aussi bien sur ides terres non cal-
caires que sur des terres très calcaires. Bile est basée sur l'emploi
d'une solution d'acide azotique au millième environ, qui agit sur la
terre pendant 24 heures.

Cette méthode est d'application plus rapide que la précédente, mais
ses résultats sont sensiblement différents, surtout en ce qui concerne
l'acide phosphorique.

L'auteur compare les résultats fournis par les deux méthodes

.(1) Ce mémoire paraîtra in extenso dans les Annales de la Science Agronomique'.
Paris. Berger-Levrault, 1923.
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appliquées concurremment à une trentaine de terres de basicité
croissante, et montre les différences que comporte leur interprétation,
qui devra s'appuyer sur des expériences culturales effectuées dans
différentes régions.

Nous avons complété ces données par la mesure en 1921 de l'acidité
des parcelles du groupe A, chaulées en 1912, mais en utilisant des
solutions équimoléculaires N de bicarbonate de calcium et de bicar-
bonate de sodium. 50

Nous avons trouvé, mesuré en CaO par kilogr. de terre :

Parcelles I II III IV V AvOEage

Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. Gr,

1. Avec C03, NaH, acidité 0.572 0.440 0.451 0.451 0 451 0.862
2. Avec (C03)2, CaH2, alcalinité 0.205 0.247 0.205 0.247 0.164 0.287

La proportion de chaux par parcelle atteignait 5 gr. 56 0/00 de
terre fixe.

Il apparaît que notre chaulage a alcalinisé le sol par rapport au
bicarbonate de calcium et réduit fortement l'acidité en regard du
bicarbonate de sodium.

Le chaulage pratiqué a saturé vraisemblablement toute l'acidité
organique mais en laissant libre toute l'acidité minérale ici très
importante.

Après neuf ans d'application nous constatons un enrichissement
encore notable en chaux et un degré d'alcalinité suffisant aux phé-
nomènes biologiques.

Le chaulage à la chaux complété par du carbonate ne sature "pas
forcément l'acidité minérale malgré les doses considérables de chaux
mises en jeu. La carbonatation rapide des grains de chaux vive ou
hydratée l'assimile au carbonate et le seul avantage qui peut résul-
ter de son emploi est sa plus grande diffusion. L'emploi de la chaux
vive est donc inutile même si l'on voulait neutraliser toute l'acidité
des sols : on ne peut le conseiller que pour des raisons économiques
visant surtout les frais de transport.

La conclusion non définitive, mais immédiate, est qu'il est urgent
d'apporter aux sols le calcaire nécessaire mesuré par l'emploi des
solutions de bicarbonate de calcium sans se préoccuper de l'acidité
totale que l'on détermine par l'eau de chaux.
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M. LABOUNOUX
Ingénieur agronome, Directeur des Services agricoles de la Seine-Inférieure

LE DEPARTEMENT DE SEINE-INFErUBDKE AU POINT DE VUE AGRICOLE

63 {«.25)

La communication que je vais avoir l'honneur de faire au Congrès
n'a pas pour but d'apporter une contribution quelconque à l'étude
des questions agronomiques qui préoccupent à juste titre le monde
agricole, et dont un certain nombre seront soumises à' l'examen du
Congrès.

L'Association française pour l'avancement des Sciences, ayant
bien voulu choisir Rouen comme siège de son Congrès pour 1921,
et les travaux de celui-ci comprenant un certain nombre d'excursions
dans les régions les plus agricoles de la Seine-Inférieure, j'ai pensé
qu'il serait agréable a MM. les Congressistes d'avoir quelques ren-
seignements sur la situation agricole de ce beau département

„

Je vais donc m'appliquer à vous indiquer la place qu'occupe, au
point de vue agricole, la Seine-Inférieure, parmi nos départements,
par sa production en céréales, en plantes fourragères et industrielles,
et par son important cheptel.

Sachant combien sont nombreuses les questions qui vont être sou-
mises à l'examen du Congrès, et combien son temps est précieux, ma
communication sera courte et ne renfermera que les données indis-
pensables pour fixer dans l'esprit de chacun, comme en un tableau',
quels sont ici notre production et notre élevage.

Aperçu général. — La Seine-Inférieure est, au point de vue agri-
cole, parmi les départements français, l'un des plus riches et des
plus productifs. Il tient, dans la Région normande, une place hors de
pair. Dans toutes ses parties, certes, il ne présente pas la même
richesse, mais le Pays de Caux, sa région la plus favorisée avec son
profond diluvium, ses vastes plateaux, se prête à toutes les cultures
et permet les spéculations les plus diverses. La Vallée de Bray se
montre tout aussi privilégiée et sa réputation pour l'élevage des
jeunes animaux, leur engraissement, la production laitière et beur-
rière, est établie de longue date.

Le département tout entier est l'un de ceux qui donnent la plus
grosse production agricole.
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La production fourragère. — Le sol de la Seine-Inférieure et son
climat sont si favorables à la pousse de l'herbe que depuis une ving-
taine d'années les prairies naturelles s'accroissent au détriment de*
terres labourables. Lesi spéculations animales, d'un rapport plus
avantageux en général que la culture, y ont pris une importance
toujours plus grande. L'augmentation des surfaces engazonnées a
été aussi un moyen de restreindre l'emploi de la main-d'oeuvre, dont
la pénurie, grande avant la guerre, se fait sentir plus grande encore
aujourd'hui.

Le département de Seine-Inférieure compte environ 130.000 hectares
de prairies ou herbages. Ce chiffre ne se 'trouve dépassé en France
que dans six départements : le Calvados, la Manche et l'Orne, tous
de la Région normande, la Saône-et-Loire, le Cantal et la Vendée.

Par contre, il tient la tête avec ses 52.000 hectares de fourrages
"artificiels (trèfle, luzerne, sainfoin), parmi lesquels le trèfle occupe la
plus large place parce qu'il se prête le mieux au pâturage au piquet
et convient au climat maritime et au sous>-sol plutôt frais, constitué
par de l'argile à silex.

Il tient la tête aussi pour la production des fourrages verts annuels,
avec ses 30.000 hectares de trèfle incarnat et de vesces, ou ne se
laisse que peu dépasser par l'Ille-et-Vilaine et la Vendée.

Ces quelques chiffres montrent la grande importance de la produc-
tion fourragère en Seine-Inférieure. Au surplus, a mesure que se
sont augmentées les surfaces consacrées à cette production, les rende-
ments se sont accrus au point d'atteindre les chiffres les plus élevés
qui aient été enregistrés.

Le cheptel vivant. — En même temps et parallèlement, s'est aug-
menté le cheptel vivant du département.

La 'Seine-Inférieure, après les très nombreux prélèvements opéréï
pendant la guerre parmi ses beaux chevaux boulonnais et percherons,
en compte encore 57.000 sur les 70.000 d'avant-guerre. La population
chevaline se refait vite et à la lumière des grands concours orga-
nisés par la Société Centrale d'Agriculture de la Seine-Inférieure,
l'on peut entrevoir qu'avant troi3 ou quatre ans le chiffre de 70.000
têtes sera atteint de nouveau, sinon dépassé.

Les conditions économiques d'avant-guerre et d'après-guerre, sur-
tout, ont exercé une influence extrêmement favorable sur l'accrois-
sement du cheptel bovin. L'on peut dire que s'il n'atteint pas le poids
qu'il avait en 1914, le nombre de têtes n'est pas sensiblement infé-
rieur, tant l'élevage a été poussé avec intensité. Avec ses 270.000
bovins, la Seine-Inférieure occupe le huitième rang, avec un effectif
double de la moyenne.

D en est de même du cheptel porcin, qui dépasse cent mille têtes,
chiffre légèrement plus élevé que celui de 1914. Exploitant des races
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de premier ordre, bien acclimatées, se reproduisant dans des condi-
tions exceptionnelles de fécondité, alimentées avec les sous-produits
si importants de la laiterie, il n'est pas. surprenant que les éleveurs
de ce département aient reconstitué très rapidement leurs porcheries,
si éprouvées par les emprises du ravitaillement Seul le nombre des
moutons décroît ; non parce que l'élevage n'en est pas rémunérateur,
mais en raison du manque de bergers, malgré tous les sacrifices
qu'aient pu faire les éleveurs moutonniers de ce département.

Cette rapide revue des effectifs des animaux de ferme de la Seine-
Infériëure montre l'importance considérable de son élevage comparée
à celle des autres départements. Il y a lieu de noter aussi qu'il n'y a
pas que le nombre de ses animaux qui tient une place très honorable,
la qualité de ceux-ci la placent peut-être mieux encore.

Il n'est pas de département, en effet, où l'on ait fait depuis une
vingtaine d'années d'efforts plus grands pour arriver à une sélectioit
rigoureuse des animaux d'élevage. Des expériences ont été organisées
pour étudier la valeur comparative des aliments employés ; des
Sociétés d'élevage et de contrôle laitier, qui servent de modèle à celles
que l'on commence seulement ià organiser en France, fonctionnent
en Seine-Inférieure depuis plus de dix ans. Sous l'impulsion donnée
par la Société Centrale d'Agriculture de la Seine-Inférieure, l'une
des plus anciennes et des plus actives sociétés agricoles de France,
les progrès les plus marqués ont été obtenus.

La production des céréales. — La culture du blé comptait dans ce
département, avant la guerre, 100.000 hectares. Les difficultés créées
par la guerre, manque d'engrais et surtout de main-d'oeuvre, avaient
fait réduire cette surface à 72.000 hectares en 1917. Depuis, les embla-
vements ont pris une importance toujours plus grande, jusqu'à
atteindre 88.000 hectares en 1920 et 96.000 hectares en 1921, chiffre
sensiblement égal à celui de 1914.

Au cours de la guerre, et malgré sa population très importante,
puisqu'elle atteint presque un million, ce département a produit du
blé en quantité suffisante pour faire face à ses besoins. Par les soins
donnés à cette culture, qui reçoit ici d'importants encouragements,
par une fumure plus rationnelle, par la substitution de variétés 4
grands rendements aux anciennes variétés médiocres pour la plu-
part, par des façons appropriées, les rendements à l'hectare tendent
à. se rapprocher de ceux de nos meilleurs départements (Nord, Aisne,,
Seine-et-Marne et Seine-et-Oise). Les meilleures fermes les atteignent,
les fermes ordinaires les approchent ; au total, la production à l'hec-
tare est supérieure de 25 à 30 % a la moyenne de la production
nationale.

Aujourd'hui que les premiers progrès, qui sont les plu» difficilèi
à réaliser, sont accomplis, que l'exemple est donné et la démons-
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tration faite, l'amélioration de la culture du blé en Seine-Inférieure
va se poursuivre rapidement. Avant quelques années, le Plateau Cau-
chois sera aussi gros producteur de grain que les meilleures régions
de la Beauce et de la Brie.

Parmi les autres céréales, moins importantes pour le ravitaille-
ment national, l'avoine occupe, en Seine-Inférieure, près de 70.000
hectares et place ce département au dixième rang pour cette pro-
duction. Sa culture progresse parallèlement à celle du blé. Les ren-
dements à l'hectare équivalent à ceux des départements de la Région
parisienne et sont supérieurs de 30 °j0 à la moyenne. Sa production
suffit aux besoins croissants de son importante population chevaline,
et si les rendements s'accroissent, comme il y a lieu de l'espérer, le
département deviendra rapidement exportateur.

Les cultures industrielles. — La betterave à sucre. — La Seine-
Inférieure n'est pas un département gros producteur de betteraves ;
elle possède quatre sucreries et quatre distilleries et elle fournit les
betteraves qui sont nécessaires pour assurer leur marche normale, '

soit environ 6.000 hectares. La culture de la betterave, qui procure
au sol les améliorations qu'exige toute production intensive, doit tenir

. une place importante dans toutes les fermes où l'on vise aux grands
rendements en céréales, et à une forte production fourragère.

Pour peu que l'industrie sucrière rémunère les producteurs de
betteraves, ceux-ci, cherchant plutôt à améliorer leur sol en cultivant
cette plante que de gros bénéfices, ne tarderont pas à lui consacrer
des surfaces plus importantes et d'ailleurs plus en rapport avec l'en-
semble de leurs cultures. Outre le produit de la vente des betteraves,
le sous-produit de l'industrie sucrière, qui est la ' pulpe, constitue
un élément précieux pour l'alimentation du bétail.

Le lin. — La Seine-Inférieure est à la tête des départements fran-
çais pour la production du lin. Elle en fait 6.000 hectares, sur un
total de 25 à 26.000. Avant la guerre, cette culture subissait des for-
tunes diverses. Nos filateurs étaient tributaires de la filasse russe
pour la majeure partie de leurs besoins, et les cours du lin russe
réglaient ceux du lin récolté en France. Selon que la récolte du lin
était plus ou moins bonne en Russie, et ses débouchés plus ou moin»
assurés, les liniculteurs français étaient en perte ou en bénéfice.
Depuis la guerre, la production russe étant à peu près nulle, la situa-
tion a changé, et les lins français ont trouvé, pendant ces trois der-
nières années, un écoulement facile et des prix très rémunérateurs.
La dernière récolte, cependant, s'écoule lentement ; lesi producteurs
du lin, à l'égal des rouisseurs-teilleurs et des filateurs, subissent les
effets de la crise économique actuelle. Cependant, notre production
restant toujours inférieure aux besoins de nos filatures, si l'écoule-
ment de la récolte s'effectue avec lenteur, il n'en est pas moins assuré.
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Au surplus, le lin produit en Seine-Inférieure est très recherché. II
présente les qualités requises pour la fabrication des toiles fines et
se montre l'égal des lins les pras fins de Belgique et d'Irlande.

La Seine-Inférieure, depuis la guerre, s'est organisée pour traiter
le lin qu'elle produit sans avoir recours à l'industrie anglaise ou
belge. Trois grandes usines de rouissage-teillage sont établies à Mot-
teville, Goderville et Féçamp. Elles emploient les procédés de rouis-
sage les plus modernes et les plus scientifiques ; elles peuvent, à elles
seules, rouir et teilîer tout le lin produit dans le département. Pen-
dant leur séjour en Seine-Inférieure, des fermiers, évacués belges,
ont créé, sur le mode de leur pays, des petits moulins de rouissage-
teillage qui traitent le lin produit à leurs alentours immédiats.

J'ajoute qu'une partie de la filasse produite e3t travaillée dans le
département aux usines Badin, à Barentin ; le surplus» est livré aux
filateuTS du Nord.

Le colza. — Le colza, qui avait perdu beaucoup de terrain en Seine-
Inférieure avant la guerre, a repris une importance presque égale
à celle qu'il avait à une époque où n'étaient pas encore consommées
en France les huiles produites par nos colonies africaines.

Sa culture s'étend sur plus de 4.000 hectares, soit une surface de
plus du double de celle des départements de Maine-et-Loire et dm
Puy-de-Dôme, qui en produisent le plus après la Seine-Inférieure.

Le colza produit en Seine-Inférieure est expédié sur les huileries
de l'Est et du Centre. Il est très recherché pour la finesse de son
huile et son grand rendement.

Institutions et organisations agricoles. — La Seine-Inférîeure, tant
sous le rapport de la production du bétail que sons celui de la cul-
ture des plantes fourragères, des céréales et des plantes industrielles,
est un de nos départements les plua privilégiés. Ses agriculteurs,
amis du progrès, se tiennent au courant des dernières recherchée
agronomiques et des derniers procédés de culture intensive. Ils sont
d'ailleurs guidés dans leurs travaux et essais par toutes les insti-
tutions et organisations qui ont été créées en faveur de l'agriculture
par la troisième République :

Direction des Services Agricoles ;
Office Agricole Départemental ;
Station Agronomique ;
Station Entomologique ;
Service du Génie Rural ;
Ecole Départementale d'Agriculture ;
Ecole d'Agriculture d'Hiver ;
Ecole Ménagère ambulante ;
Plusieurs écoles d'enseignement agricole et ménager ;
Une Caisse Régionale du Crédit Agricole avec 40 Caisses locales affiliées.

A la tête du mouvement agricole est la Société Centrale d'Àgri-
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culture de la Seine-Inférieure, fondée en 1761. Par ses conférences
mensuelles et son concours général annuel, elle met les agriculteurs
au courant des découvertes les plus récentes et, tout en récompen-
sant les meilleurs d'entre eux, permet «aux autres de recevoir les
leçons de choses les plus profitables.

La Seine-Inférieure compte, en outre, un Syndicat départemental
avec 7.000 adhérents, une. Coopérative d'approvisionnement, 80 Socié-
tés d'assurances mutuelles contre la mortalité du bétail et des che-
vaux, des Distilleries et des Laiteries coopératives. Enfin, dans les
fermes départementales et les meilleures fermes du pays, sont pour-
suivis des essais de semences, des recherches sur l'alimentation du
bétail, des expériences sur la pomologie, la cidrerie, les cultures
industrielles.

En résumé, de grands efforts, pour intensifier la production agri-
cole de ce département, ont été faits. Poursuivis patiemment et intel-
ligemment par l'élite des agriculteurs, les effets obtenus sont aujour-
d'hui très remarquables; ils font à la Seine-Inférieure la plus bril-
lante situation agricole et lui réservent 1» plus bel avenir dans la
production nationale.

M. WARCOLLIER

Directeur

et

M. LE MOAL

Chimiste à la Station pomologique de Caen

EMPLOI DE L'ACIDE SULFUREUX EN CIDRERIE, EN VUE

DE L'OBTENTION DE JUS SULFITES DESTINES A L'EDULCORATION

DES CIDRES COMPLETEMENT FERMENTES

Dans deux mémoires parus en 1908 et 1913, l'un de nous a montré
le parti intéressant qu'on pouvait retirer en cidrerie de l'emploi judi-
cieux de l'acide sulfureux et a insisté notamment sur la sulfitation à
hautes doses du jus de pommes en vue de sa conservation prolongée.
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Nous préciserons aujourd'hui certains points de technique que nos
dernières recherches ont mis en évidence.

1° Pour préparer des jus sulfites en vue de l'édulcoration ultérieure
de cidres fermentes, il convient de partir de jus préalablement défè-
ques, c'est-à-dire ayant subi une clarification spontanée, provoquée
par les matières pectiques coagulées. Ces jus déféqués présentent
l'avantage de pouvoir être mélangés aux cidres fermentes sans pro-
voquer dans le mélange l'apparition d'un trouble intense.

2° On peut encore préparer des jus sulfites en partant de jus jle
goutte provenant du cuvage de la pulpe de pomme fraîche préalable-
ment sulfitée à la dose de 20 grammes d'acide sulfureux par hectolitre
de jus contenu dans la pulpe. Ce jus de goutte est pauvre en matière
pectiques et peut-être sulfite à haute dose sans être préalablement
déféqué.

3° La sulfitation des jus doit-être opérée à la dose de 100 grammes
d'anhydride sulfureux par hectolitre de jus. Pour que les jus ainsi
traités ne fermentent pas, il est bon de les soutirer à l'abri de l'air
quelques mois après leur préparation et avant les chaleurs de l'été.

4° L'expérience montre que pour que les jus sulfites puissent être
conservés sans fermenter, dans des récipients de grand volume, il
convient que l'acide sulfureux libre qu'ils renferment soit maintenu à
la dose de 200 à 300 milligrammes par litre. Pendant la conservation
des jus il sera donc bon de leur apporter une nouvelle dose d'acide
sulfureux, si l'acide sulfureux libre qu'ils renferment descend au-
dessous de 200 milligrammes par litre.

5° Il découle de ce que nous venons* de dire que le problème de la
sulfitation consiste à réduire au minimum le passage de l'acide sulfu-
reux libre que l'on ajoute, à l'état combiné.

En présence d'insuccès obtenus dans des cidreries, où des jus sul-
fites à 1' gramme par litre avaient spontanément fermenté, nous avons
été amenés à rechercher pourquoi dans ces cas particuliers l'acide
sulfureux passait presque en totalité à l'état combiné. Notre attention
a été immédiatement attirée vers les jus provenant de pommes pour-
ries et c'est l'étude de la sulfitation des jus de pommes pourries qui
fait l'objet principal de cette communication. Nous avons d'abord
recherché quels étaient les constituants du jus de pommes normal
Susceptibles de se combiner à l'acide sulfureux et nous avons constaté

que les.sucres du jus (glucose 20 gr., lévulose 80 gr., saccharose 20 gr.
par litre) les tannoïdes, 3 à 4 gr. par litre ne pouvaient en se com-
binant à SO' fournir que des quantités relativement faibles de SO*

combiné (environ 100 milligr. de SO' combiné pour 100 gr. de sucres).



AGRONOMIE 1417

Nous avons constaté de plus que les matières pectiques, l'acide mali-
gue du jus ne se combinaient pas à SO2.

En partant de jus de pommes pourries nous avons constaté au
contraire que lorsque le jus est sulfite à la dose de 1 gr. par litre,
le SO2 qu'il renferme passe très rapidement à l'état combiné ; la
proportion de combiné peut atteindre 90 à 95 p. 100 au bout de quel-
ques jours.

A l'analyse les moûts de pommes pourries semblent avoir une com-
position chimique voisine de celle des jus de pommes saines.

Toutefois ils s'en distinguent par les caractères suivants : ils ne
renferment plus de saccharose, celui-ci ayant été inverti ; leur acidité
fixe a beaucoup augmenté; ils sont plus riches en matières pectiques

' et mucilages. Les moûts que nous avons étudiés ne renferment pas,
contrairement aux observations de Muller-Thurgau et d'Osterwalder,
d'aldéhydes en quantité sensible; ils ne contiennent pas non plus d'acé-
tones.

"Dans ces conditions, comment expliquer la formation rapide de SO*
combiné en grandes quantités dans les pommes pourries ?

Les corps à fonction aldéhydique ou cétonique jouissent de la pro-
priété de fournir avec SO2 des combinaisons stables, il est donc pro-
bable que ces corps doivent exister en proportions assez grandes dans
les moûts de pommes pourries; ils se formeraient aux dépens de» cons-
tituants du moût probablement par un phénomène d'oxydation dû aux
diastases oxydantes sécrétées par les moisissures

v
des fruits pourris.

Afin de vérifier cette hypothèse nous avons été amenés à étudier l'ac-
tion de quelques oxydants sur les principaux constituants du jus de

pommes normal et à mesurer en même temps le pouvoir de combi-
naison des corps obtenus avec SO2.

Nous avons d'abord employé des oxydants énergiques, l'acide nitreux,
l'eau de brome et avons étudié leur action individuelle sur l'acide ma-
tique, le tanin, la pectine, le saccharose, le glucose, le lévulose, en so-
lutions à 10 %, l'action ayant heu tantôt à froid, tantôt à chaud. Les

produits d'oxydation obtenus ont été ensuite combinés à l'acide sulfu-

reux et on a mesuré dans chaque cas la proportion de SO2 combiné

obtenue.

Les solutions de pectine, tanin, acide malique oxydées au brome ne
fixent pas SO2. Le glucose est détruit en grande partie ; le lévulose

oxydé à chaud se combine à SO2 en assez grande proportion.

L'oxydation trop brutale de l'eau bromée nous a conduit à utiliser

un oxydant agissant d'une façon plus ménagée analogue en quelque

sorte à celle des diastases oxydantes du jus de pommes pourries.
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Cet oxydant est constitué par un mélange de sulfate ferreux et d'eau
oxygénée; voici sa composition.

Sulfate de fer ammoniacal 5 gr.

Acide sulfurique au ^ 10 cm2

Eau quantité suffisante pour amener à 100. centimètres cubes.

Nous utilisons ce réactif à la dose de 1 à 2 cm1 pour 100 cm" de solu-
tion des corps et ajoutons une quantité variable d'eau oxygénée, 1, 2, 5,

10, 20 cm3. Nous abandonnons pendant 24 ou 48 heures et faisons en-
suite agir l'acide sulfureux-

Action SUT l'acide malique : pas de SO5 combiné. Action sur les
matières pectiques : SO2 se combine à raison de 50 %, en même temps
le milieu voit son acidité augmenter de 100 %. Action sur le tanin :

pas de SO2' combiné. Action sur les sucres r les sucres fixent des doses
extrêmement élevées de SO2. Des solutions de sucres à 100 gr. par
litre, fixent, 2, 3, 4 grammes de ;S02.

Ces solutions ne rendtenaent ni aldéhyde éthylique, ni formol, ni
acétone, ni furfucol ou n'en, renferment que des traces. Il se produit
une légère destruction des sucres. Il y a augmentation de l'acidité to-
tale du milieu;, il y a présence d'acides-alcool*, acide gluconique et au-
tres acides qui n'ont pas été déterminés.

Des jus de pommes normaux ont été soumis à leur tour à l'action du
mélange oxydant (sulfate ferreux et esra oxygénée), on a constaté une
augmentation d'acidité du milieu et la proportion de SO2 combiné a
atteint 90 %.

En résumé, sous l'action du mélange oxydant il se forme aux dépens
des sucres et des matières pectiques des jus, de nouveaux corps, fort
probablement de nature aldéhydique ou cétonique aptes à fixer de
grandes quantités, d'acide sulfureux.

Ces corps que nous n'avons pas encore caractérisés pourraient être
aussi constitués aux dépens de la glycérine, car une solution de gly-
cérine soMmise à Faction, du mélange oxydant se combine aussi à
l'acide sulfureux (93 % de combiné).

Conclusions. — Les moûts de pommes normaux oxydés acquièrent
des propriétés nouvelles qui leur donnent les caractères des moûts de
pommes pourries ; comme ces derniers, ils voient leur acidité fixe aug-
menter et possèdent une grande affinité pour Facide sulfureux.

Nous pensons donc que dans les jus de pommes pourries, les dias-
tases oxydantes des moisissures, produisent par oxydation plus ou
moins avancée de la pectine et des sucres de nouveaux corps ayant la
propriété de fixer SO2 à doses très grandes.
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Comme conclusion pratique, lorsqu'on voudra suinter des jus de
pommes en cidrerie pour les conserver à l'état doux pendant une lon-
gue période (un an par exemple) il conviendra de n'utiliser que des
jus sains, c'est-à-dire provenant de fruits de bonne qualité, bien con-
servés et exempts de moisissures.

M. WARCOLLIER

V CONTRIBUTION A L'ETUDE DES CIDRES SE CONSERVANT

NATURELLEMENT DOUX ET SUCRES

En France, le cidre le plus demandé pour la consommation de table
est le cidre doux, encore sucré; aussi les producteurs de cidre, indus-
triels ou agriculteurs, font-ils actuellement tous leurs efforts pour ob-
tenir du cidre doux, dans leurs caves, pendant toute l'année.

Il existe deux sortes de procédés permettant d'offrir du cidre doux
au consommateur. Les premiers consistent à fabriquer du cidre com-
plètement fermenté qu'on édulcore ensuite au moment de la vente au
moyen de jus de pommes non fermenté, ce jus ayant été conservé à
l'abri de toute fermentation par diverses techniques (sulfitation, pas-
teurisation, concentration par la chaleur).

Les seconds consistant à empêcher la fermentation du cidre de de-
venir complète (procédé Warcollier, fermentation en cuve conique, à
basse température, à l'abri de l'air et en présence de. traces de levu-
res), ou à offrir à la consommation des cidres qui spontanément fer-
mentent très lentement et sont encore sucrés plus d'un an après le
brassage.

Il y a grand intérêt à encourager la fabrication des cidres qui res-
tent spontanément doux, car ils sont le plus souvent limpides, colorés
et très parfumés; ils convienneatau premier chef pour la bouteille, tan-
dis que les cidres fermentes complètement, puis édulcorés, ont perdu
une grande partie de leur fruité, celui-ci étant toujouîrâ détruit par la
levure en fin de fermentation.

J'ai cherché à mettre en évidence les facteurs qui déterminent et dï-
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rigent la vitesse de la fermentation dans les cidres, afin d'en dégager

une technique pour l'avenir; pour cela j'ai étudié le jus de pomme et
le cidre d'une variété de pomme appelée Mettais.

A la date du brassage, le 13 novembre 1920, le jus possédait les ca-
ractéristiques suivantes :

Densité 1-067

Glucose par litre 16 gr.
Lévulose par litre 91 gr.
Saccharose par litre 46 gr.

Acidité totale en acide :

Sulfurique par litre 1 gr. 56

Tanin par litre 2 gr. 58

Matières pectiques par litre 6 gr. 14

Matières minérales par litre. 3 gr. 92

Azote total par litre 0 gr. 032

Le 29 juillet 1921, le cidre avait une densité 1040 et renfermait encore
77 gr. de sucres totaux par litre c'est dire qu'il était encore excessive-
ment doux et sucré.

Une étude attentive du jus de pommes et du cidre doux m'a amené
à établir que la lenteur de la fermentation est due aux causes sui-
vantes :

1° <i l'état visqueux du jus. — Les levures se déplacent difficilement
dans un pareil milieu ; elles sont emprisonnées dans des dépôts com-
pacts de matières pectiques coagulées tombées au fond du vase ;
elles ne peuvent renouveler leur provision d'oxygène, le jus n'en
renfermant aucune trace, l'oxygène étant absorbé instantanément par
le tanin qui s'oxyde.

2° à la pauvreté du jus en matières azotées. — Le jus ne renferme
que 32 milligrammes d'azote par litre. En 1904, j'avais déjà montré
qu'on pouvait obtenir un cidre doux en appauvrissant le jus en azote.
En 1908, M. Barker, en 1909, M. Grove ont conclu aussi que la vitesse
de la fermentation est réglée par la teneur en azote du jus.

3° à l'action du tanin oxydé de là pomme sur la levure. — En 1900
et en 1902, Rosenstiehl avait étudié l'action du tanin sur les levures,
et montré que les matières astringentes du jus excercent sur les
levures une action entravante. J'ai pu préciser que le tanin incolore
de la pomme n'est pas un paralysant de levure, et que c'est le tanin
oxydé du jus qui en teignant les globules de levure gêne leur fonction
ferment.
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En dehors de l'étude particulière du cidre obtenu avec la pomme
Mettais, j'ai rassemblé de nombreux documents sur un grand nombre
de cidres se conservant doux et suis arrivé aux conclusions suivantes :

Les cidres se conservant doux sont des cidres obtenus à l'aide de
variétés spéciales, mûries dans des sols déterminés, brassées à bonne
maturité. Le jus de ces variétés subit toujours une défacation parfaite;
il est toujours pauvre en azote.

En terminant, je dirai que pour répondre à des objections qui
auraient pu être faites quant aux causes de la lenteur de la fermen-
tation des cidres se conservant spontanément doux longtemps, j'ai
montré que dans tous les cas que j'ai étudiés, il ne s'agissait pas :
1° de levures sans sucrase, ne faisant pas fermenter le saccharose,
puisque le saccharose est toujours inverti pendant la fermentation
partielle ; 2° de levures dites à cidres doux, puisque toutes les levures
extraites des cidres étudiés font fermenter les sucres rapidement
toutes les fois qu'on les place dans un milieu dépourvu de tanin
oxydé, et quton leur offre comme aliment azoté du phosphate d'ammo-
niaque à dose convenable.

2' UTILISATIONDES MARCS DE POMMES FRAIS ET SECHES

Dans ce travail, je passe en revue les différents modes d'utilisation
des marcs de pommes en cidrerie, et insiste en particulier sur l'ali-
mentation du bétail à l'aide du marc de pomme frais et séché. Je fais
connaître la valeur alimentaire de ces produits, rends compte de mes
essais d'ensilage des marcs frais, et montre les transformations chi-
miques qui se produisent dans les silos.

J'attire l'attention sur la préparation des marcs secs mélasses, et
donne des formules d'aliment concentré obtenu à l'aide de mélanges
de marc sec, mélasse ou non avec le tourteau d'arachide décortiqué.

Je préconise notamment la formule suivante :

Marc séché 55 parties
Mélasse 30 —
Tourteau d'arachides..; 15 —

Une pareille provende possède une valeur nutritive nette exprimée

en amidon égale à 30 environ, et une relation nutritive comprise entre
1

»
1T et T "



1422 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.—CONGRÈS DE ROUEN 1921

Avec les marcs séchés et le tourteau d'arachide, les meilleures for-
mules pour obtenir des aliments concentrés sont les suivantes :

NATURE VU MÉLANGE VALEUR EN AMIDON VALEUR NUTRITIVE

Maro séché 80 % 1
45.4 —Tourteau d'arachide 20 % 4.6

Marc séché 85% 1
.43.4

Arachide 15 % 5.8

Marc séché 90 %
_ ,

1
41.4 —Arachide 10 %

• 7.8

Je termine cette communication en faisant connaître les résultats
•de mes études sur l'utilisation des marcs en confiturerie et la prépa-
ration des composés pectiques extraits des marcs séchés. J'insite sur
la nécessité de trouver des débouchés immédiats suffisants pour les
marcs séchés produits en abondance par les cidreries françaises,
si on ne veut pas voir cette industrie perdre un sous-pnoduit de grande
•valeur.

3° PROGRAMME D'ETUDES DU CENTRE REGIONAL D'EXPERIMENTATION
DE POMOLOGIE ET DE CIDRERIE, ANNEXE A LA STATION

POMOLOGIQUE DE CAEN ET DEPENDANT DE! L'OFFICE REGIONAL
AGRICOLE DU NORD

L'auteur expose le programme d'études détaillé du centre, fait con-
naître les questions mises à l'étude en 1920 et les essais divers pour-
suivis dans les cidreries industrielles.

H fait connaître aussi qu'en dehors des travaux du centre, la
station pomôlogique vient d'ouvrir des cours et exercices pratiques
de pomologie et de cidrerie. Chaque série de cours a une durée de

•

dix jours, et est ouverte à tous les propriétaires récoltants, fabricants,
négociants de cidre qui désirent recevoir une instruction profession-
nelle aussi complète que possible.
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LE FEDERALISME OPPOSE A LA CENTRALISATION EN ALLEMAGNE

321.8(43>

La carte de l'Europe est 'à refaire. Celle de l'Europe centrale a une
Importance particulière. L'organisation des contrées qui faisaient
partie des Empires centraux aura, sur l'équilibre futur, une profonde
répercussion. Nos pères disaient jadis» : les Allemagnes. C'est par
le fer et le sang que les peuples germaniques ont été réunis. Bis-
marck a su habilement enchevêtrer les pouvoirs de la Confédération,
créée par lui en 1871, avec ceux du plus puissant des Etats confé-
dérés, la Prusse. Il a préparé le triomphe de l'unification sur l'esprit
de particularisme.

Un mouvement de réaction s'est produit au mois de novembre 1918.
On a crié dans l'Allemagne du Sud : Los von Berlin, Los von.
Preùssen. Nous avons fermé l'oreille aux revendications de ceux
qui demandaient à se dégager de l'influence prussienne. Et depuis
cette époque, le gouvernement de Berlin a profité de ce manque de
perspicacité. Il importe de voir ce qu'on peut attendre encore d'un
mouvement qui se rattache à des aspirations très anciennes.

Il importe de voir aussi de quelle façon l'idée d'unité s'est affermie
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depuis quelques mois, au point de vue politique, économique et finan-
cier. Le problème, qu'on appelle Centralisme ou Fédéralisme, n'a
pas encore été définitivement résolu. On n'est pas encore fixé sur
la question de savoir si certains des anciens Etats de l'Empire créé
en 1870 pourront avoir la prétention de rester des « Etats ». Ceux
même qui évoluent vers l'idée de centralisation, se demandent d'ail-
leurs s'il faut accepter que cette centralisation se fasse « au profit
de la Prusse ».

Le problème de la centralisation ou du fédéralisme, dont le Traité
de Versailles n'a rien dit, a une importance capitale pour l'équilibre
de l'Europe.

M. J. G. KERGOMARD

Professeur Agrégé d'Histoire' et de Géographie au Lycée Louis-le-Grand
Paris

A PROPOS DES STATISTIQUES DOUANIERES

311 : 337

L'administration des douanes, dans les statistiques qu'elle publie
mensuellement, puis annuellement, établit une classification des pro-
duits d'importation et d'exportation qui permet de se rendre compte
de l'importance de l'activité économique française. Comme les admi-
nistrations douanières de l'étranger, du reste, elle distingue les
objets d'alimentation, les matières nécessaires à l'industrie, les
objets fabriqués.

Par cette discrimination, il est facile de se rendre compte de l'im-
portance relative de l'industrie et de l'agriculture, de la place sur-
tout qu'elles occupent dans le commerce du pays.

Si nous prenons les statistiques de 1912, par exemple (1), nous
voyons que les objets alimentaires représentent, à l'importation,
1.804 millions de francs, soit 21.91 % du total des importations, les
matières nécessaires à l'industrie 4.813 millions de francs, soit
58.47 % et les objets fabriqués 1.614 millions, soit 19.60 %. On se

(l) Comme il s'agit d'une question de principe, et non d'une étude d'actualité,
nous avons pris les chiffres que nous avions à notre disposition, sans rechercher
tes- documents les plus récents.
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rend compte déjà de l'importance de l'industrie française qui, pour
• alimenter ses machines, absorbe plus de la moitié, près des 3/5, de
la valeur totale de nos achats à l'étranger.

De l'examen des exportations ressort la même constatation. Les
objets d'alimentation n'y paraissent que pour 850 millions de francs
(12.66 %); les matières nécessaires à l'industrie que pour 1.945 mil-
lions de francs (28.99%), alors que les objets fabriqués comptent
pour 3.918 millions de francs (58.37 %). Donc, contrairement à l'idée
généralement admise, l'agriculture française n'a qu'une importance
très médiocre pour notre commerce d'exportation, qu'elle n'alimente
que pour 1/8 environ, alors que notre industrie fournit près des 3/5
de la valeur totale de nos ventes à l'étranger.

Mais, si l'on examine les choses de plus près, on s'aperçoit que
cette « ventilation » des produits ne donne qu'une idée fausse de
l'importance de l'industrie française, qui joue un rôle beaucoup pms
prédominant que celui qui ressort de l'examen des chiffres totaux.
Cela tient à la classification-des produits.

L'administration des douanes françaises — et, nous le répétons,
elle procède de la même façon que les douanes de tous les pays, —
considère qu'un objet classé dans une des trois catégories, doit y
être rangé aussi bien à l'exportation qu'à l'importation, alors qu'à
notre avis, il devrait parfois changer de catégorie suivant qu'il entre
en France ou bien qu'il en sort. Certes, certains produits sont immua-
blement matières premières comme le coton, la laine et la soie
brutes, denrées alimentaires comme le blé, le vin, etc. Mais, pour
beaucoup, il faut établir une grosse différence entre l'importation et
l'exportation.

Pour prendre quelques exemples : le fil qui entre en France est
une matière nécessaire à notre industrie du tissage, alors qu'à la
sortie, il est un objet fabriqué par nos filatures ; le tissu est, à l'en-
trée, une matière nécessaire à l'industrie du vêtement, ou de l'ameu-
blement, tandis qu'à la sortie, il est un produit de nos tissages ;

même les machines et mécaniques, objets fabriqués sans contestation
possible, à l'exportation, ne s'expliquent, à l'importation, que par
leur utilisation dans nos usines.

D'autre part, si le chocolat est bien une denrée alimentaire à l'im-
portation, il nous semble qu'à l'exportation, il doit être classé parmi
les produits fabriqués. Quant au cacao, classé denrée alimentaire à
l'importation, il nous paraît qu'il devrait être considéré comme
matière nécessaire à l'industrie chocolatière, personne ne mangeant
le cacao brut. Bien d'autres produits changeraient ainsi de catégo-
rie : les peaux préparées sont nécessaires à la cordonnerie, à la pel-
leterie, au vêtement, à la maroquinerie, à la reliure, etc., alors
qu'elles sont aussi le produit de la tannerie ; les sucres coloniaux
sont, pour la plus grande partie, destinés à la raffinerie, etc., etc.



1426 AS SOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.— CONGRÈS DE ROUEN 1921

En procédant à la révision des chiffres, on arrive à un résultat
fort intéressant. Nous n'avons pu relever les quelques centaines de
produits du tarif des douanes, mais en nous en tenant aux tableaux
récapitulatifs publiés en tête du gros volume intitulé : « Tableau géné-
ral du Commerce de la France », nous sommes arrivés aux consta-
tations suivantes :

A l'importation, les matières nécessaires à l'industrie (brutes ou
demi-ouvrées ou même ouvrées), 'représentent non plus les 3/5, mais
bien les 7/10 (70 % du total), les denrées alimentaires ne changent
guère de proportion (20 % au lieu de 22), et les objets fabriqués 10 %

au lieu de près de 20. A l'exportation, des produits de notre indus-
trie atteignent 72 % au lieu de 58, les matières premières se tiennent
à 20 % et les denrées alimentaires à environ 8 %.

L'importance de l'industrie française ressort donc beaucoup plus
grande. Elle absorbe quelques 7/10 des produits entrant en France,
et elle contribue pour plus des 7/10, pour près des 3/4 à nos ventes
à l'étranger. Si l'agriculture nourrif — et doit viser à nourrir de
plus en plus — la population française, et à supprimer des achats
inutiles, l'Industrie l'enrichit par les ventes.

Il va de soi que nous avons considéré ces questions du point de
vue exclusif de la statistique et de la géographie économique, et que
nous n'avons pas envisagé la question des tarifs douaniers, qui est
absolument ©n dehors de notre sujet.

M. Lucien BROGNARD

Lillebonne -^Seine-inférieure)

LILLEBONNE DOIT SON ORIGINE ET SON ECLAT DANS LE PASSE
A SA SITUATION GEOGRAPHIQUE

SON DÉVELOPPEMENT EST LIMITE PAR UN SITE DÉFAVORABLE

91 (44.25. Lillebonne)

Dès l'époque néolithique, le.gîte de Lillebonne fut un point de con-
centration pour les tribus humaines (1).

La superposition ' des différents âges n'est pas rigoureusement

(l) Communication à la Société normande d'Etudes préhistoriques.
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exacte, puisque le Lillebonne romain et le Lillebonne moderne se
sont assis dans la vallée, alors1 que les populations néolithiques, sans
doute en Taison de l'insalubrité du milieu, se fixèrent sur les plateaux
environnants.

Tous les lieux-dits actuels : Champs-Nigaud, Hauts-Champs, Lion-
nière, Platon, situés dans le voisinage immédiat, leur servirent de
refuge (\). Vers le nord, les deux vallées, où coulent la rivière die

Lillebonne et la rivière de Bolbec, limitent, avant leur conjonction,
un plateau étroit qui se termine en une sorte de promontoire, à une
altitude d'environ 100 mètres. Au sommet du coteau, l'horizon, vers
la Seine et vers la plaine, se montre large et varié, et le paysage s'offre
dans un cadre qui n'est pas sans beauté. De plus, un sol limoneux,
propre à la culture, et une atmosphère saine sont autant de caracté-
ristiques qui confirmeraient un préhistorien dans la certitude qu'en
cet endroit devait exister une station néolithique.

Pour le géologue, le substratum offre le plus puissant intérêt : la
craie blanche du Sénonien prolonge, à une faible altitude, jusqu'au
Gamp-Blanc, la base du promontoire ; et, par le fait d'une anomalie
tout artificielle, elle émerge à un niveau inférieur à la craie turo-
nienne contiguë par suite de cette formidable brisure qu'est la
grande faille (dite de Fécaimp à Viliequier) qui passe justement à mi-
côte.

Si nous escaladons la colline 4 l'ouest, nous nous trouvons sur un
promontoire encore plus vaste. A nos pieds, voici la Seine qui, avant
d'être maîtrisée, s'étendait jusqu'au bas de la falaise. Ici encore,
les hommes primitifs : agriculteurs, chasseurs, pêcheurs, par néces-
sité, trouvaient, associés à une glèbe généreuse, les matériaux néces-
saires à la vie, sans compter 1© gibier de la forêt, avec, en plus, le
poisson du fleuve, et, à l'époque des migrations, les bandes d'oiseaux
uquatiques s'abattant sur ces vastes espaces fluviaux. Là, est le
point initial de l'estuaire où, pour la première fois depuis son
embouchure, la Seine peut être facilement franchie ; et le passage
du fleuve, sur la route à son ébauche (2) est devenu, en raison de
cette situation naturelle, un point d'arrêt, un -

gîte d'étape, cause
déterminante d'agglomération à tous les âges de l'humanité.

On a pu prétendre que la ville romaine dut son origine et son
développement au voisinage de la mer. Je veux bien admettre que les
conquérants ne négligèrent ni la proximité de la mer, ni l'agrément
du lieu dans une vallée abritée des plus forts vents de d'ouest ; mais
si vous voulez comprendre cette station si prospère aux confins de
l'empire, observez le fleuve qui cesse d'être soumis au régime marin
en se rétrécissant subitement ; voyez le régime routier et vous con-

(!) L'outillage néolithique s'y rencontre abondant et varié.
(2) Des outils néolithiques d'importation impliquent une voie d'Importation.
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viendrez bientôt que la ville romaine est bien fille de la route et du
fleuve. Et si ce n'était déborder notre cadre, nous aborderions la
période purement historique pour montrer que le lieu fixa les Nor-
mands — mais seulement par voie de conséquence : Guillaume-le-Con-
quérânt, subjugué par l'énormité des murailles de l'enceinte romaine,
encore intacte, y édifia son palais en une forteresse inexpugnable ;
et ce fut l'âme, le berceau de la « cité » médiévale (1) et aussi le
noyau de la ville moderne.

La situation privilégiée dont jouit Lillebonne n'a pas été sans
revers ; toujours elle eut à subir les inconvénients de la Seine et de
son régime : au temps passé, le fleuve, avec le flux et le reflux, offrait
un puissant obstacle aux populations riveraines (et on ne peut dire
que cet obstacle soit complètement supprimé). De plus, l'alluvian,
naguère domestiquée, fut toujours la grande ennemie d'une agglo-
mération immédiatement voisine de la rive droite. Quand les allu-
vions se seront définitivement consolidées — les circonstances aidant
— ces étendues, que les géographes sont convenus d'appeler aujour-
d'hui la Plage de Lillebonne, connaîtront peut-être une ville nou-
velle, éventualité qui a failli se réaliser de nos jour3 ; mais il n'y a
là qu'une lueur d'espérance dans un horizon incertain.

Cette analyse resterait insuffisante et incomplète si nous n'obser-
vions que le site est défavorable.

L'observation la plus sommaire montre que, bornée au nord, vers
le Becquet, par un sol tourbeux qui s'oppose à tout développement
dans la vallée principale au delà des limites actuelles, encerclée de
coteaux souvent abrupts et relativement élevés, la ville est resserrée,
comme un enfant dans un berceau trop à l'étroit. Ses limites sont
trop peu vastes pour se prêter à de larges développements ; il en
résulte que, dans la ville moderne, la plupart des usines, nées trop
tôt à l'appel de la rivière, restent à l'écart du rail venu plus tard ;
et de cette situation topographique défectueuse, résulte un équilibre
incomplet des organes vitaux de la cité,

(1) Communication à la Société normande d'Etudes préhistoriques.
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M. LE PARQUIER

Professeur au Lycée Corneille et à l'Ecole des Sciences
Délégué de la Société Normande do Géographie, à Rouen

LA GEOGRAPHIE DE LA NORMANDIE D'APRES LES TRAVAUX RECENTS

91(44.25)

La géographie de la Normandie, longtemps mal connue, a dû ses
progrès aux sciences proprement dites : géologie, climatologie, hydro-
logie, et aux travaux des Sociétés savantes : Société géologique de
Normandie (Le Havre), Société Linnéenne (Caen), Sciences Natu-
relles (Rouen), Société Normande de Géographie (Rouen).

Sources. — Les sources principales, pour la Haute-Normandie, sont
les travaux de Lapparent, de Lennier, de Levainville, de Fortin ; les
publications de Le Carpentier sur le Pays de Caux et de Coulon sur
l'Estuaire de la Seine, dans le Bulletin de la Société Normande de
Géographie.

Les deux ouvrages principaux sont ceux de Sion : Les Paysans de
la Normandie orientale (1909), et de Levainville : Rouen, étude d'une
agglomération urbaine (1913).

Pour la Basse-Normandie, les travaux de M. Bigot sur le massif
ancien de Basse-Normandie, sur les côtes, les terrasses côtières, le
bassin minier ; les articles de Vidal La Blache, de Martonne, Barré
dans les Annales et l'ouvrage de Félice sur la Basse-Normandie (1907).

Etat actuel de nos connaissances. — La Normandie n'est pas une
région géographique ; il y a un grand contraste entre la Haute et
la Basse Normandie pour le sol, le relief, l'hydrographie, les côtes,
les influences maritimes et même pour les habitants.

Dans la Haute-Normandie, le pays de Caux, le Vexin normand, le
Roumois, les campagnes de l'Eure, sont des pays crayeux qui ont
un relief monotone et beaucoup de caractères communs. Le pays de
Bray est une boutonnière jurassique. La vallée de la Seine corres-

' pond à un synclinal préexistant ; mais c'est le fleuve lui-même qui
a creusé et sculpté sa vallée. Le pays d'Auge doit à la réapparition,
près de la surface, des argiles de l'infracrétacé un relief plus varié,
ses prairies et ses pommiers.

Dany la Basse-Normandie, la bande jurassique des1 campagnes
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d'Alençon, d'Argentan, de Caen, de Bayeux, enveloppe à l'est et au
nord-est la région du Bocage. Le Bocage normand fait partie du
massif armoricain. Il est constitué par des terrains anciens et sur-
tout par des schistes précambriens, injectés de veines de granit. Les
grès durs y forment des barres et fournissent les plus hauts reliefs :
417 mètres au signal de la forêt d'Ecouves et aux Avaloirs, les points
culminants de la France de l'Ouest. Tout le Bocage est tourmenté,
raviné, très humide : il y a surabondance de sources, ruisseaux,
rivières.

Dans le Cotentin, une dépression, l'ancien golfe de Carentan, aujour-
d'hui le Marais, et la lande de Leseay, isolent la partie septentrio-
nale, (région de Cherbourg, de Barfleur et de la Hague), qui doit au
granit ses landes sauvages et ses côtes déchiquetées qui annoncent la
Bretagne.

M. Louis GENTIL

Professeur à 1* Faculté des Sciences de Paris

LE ROLE DE LA SOUFLUCTION DANS LA GENÈSE DES RIDEAUX

_ 551.311.21

J'ai donné une explication nouvelle de la genèse des accidents de
terrain qui forment, en pays crayeux, sous le nom de rideaux, des
ressaufe plus où moins étendus, pouvant atteindre 10 et même
20 mètres de hauteur sur des centaines de mètres de longueur; il
en résulte des talus escarpés, étages en escaliers sur la pente régu-
lière des versants (1).

Trois interprétations différentes avaient été données sur l'origine
de ces formes du terrain, en apparence si singulières.

La première, de Buteux (2) les attribue à des « terrasses allu-
viales », vestiges des stades successifs du creusement des vallées.

La seconde, d'Henri L'asne (3), établit un parallèle entre la direc-
tion des rideaux et celle des diaclases qui affectent la craie. Elle
suppose que les eaux d'infiltration à travers ces diaclases forment

il) C. R. Acad. Se ; 1919, t. 169, p. 145 et 291.
(2) BUTEUX. Esquisse géologique du département de la Somme. Paris, F. Savy,

1849, p. 92.
(3) C. B. Ac dé* Se ; 1890, t. m, p. 73.
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en profondeur une nappe aquifère au contact de laquelle se produit,
par dissolution, des cavités souterraines et des affaissements consé-
cutifs ; de sorte que les rideaux représenteraient, à la surface, les
rejets de" failles de tassements.

La troisième interprétation d'Albert de Lapparent (1) admet que les
rideaux sont l'effet de la régularisation, par le labourage, de tous, les
accidents naturels qui interrompent la régularité de la pente d'un
versant A. de Lapparent s'est opposé avec force à l'interprétation
de Lasne, mais il semble que cette dernière ait prévalu, si l'on en juge
d'apr4s le travail très documenté publié sur la question par A. Deman-
geon dans sa thèse de doctorat (2).

J'ai été amené à reprendre cette question par l'observation de la
craie à silex sur les pentes, en forme de downs, qui bordent les deux
rives de la Seine dans la région de Mantes. J'ai cru devoir, dans des
décollements de l'argile à silex de surface, rendue plastique sous l'ac-
tion des eaux fluviales, le processus de la formation des rideaux.

Nulle région n'était apte à mieux- me permettre de contrôler cette
observation que celle de la côte picarde, comprise entre la. Somme
et la Bresle, parce que la falaise marine est bordée, de ce côté, par
des pâturages, en dehors de toute culture,, et que la falaise, cons-
tamment rafraîchie par la sape continuelle de la vague, offre de
belles coupe.s naturelles.

J'ai pu me rendre compte, dans cette région crayeuse privilégiée,
que les rideaux correspondent à des bourrelets d'argile à silex pro-
duits par glissement, sous l'effet de la pesanteur, après un délaye-
me-nt par les eaux de pluies, puis, arrêt dans la descente de l'argile de
décalcification devenue plastique, au contact d'une rupture de pente
de la craie sous-jacente. Par contre, nulle relation n'existe entre la
disposition des rideaux et les diaclases de la craie, de même que la
régularisation par le labourage, dans> ces zones de pâturages, ne peut
suffire à expliquer la formation de ces accidents de terrain.

l'ai ainsi été conduit à penser que ces formes du terrain résultaient
d'un déplacement superficiel sur les pentes, par une sorte d'écou-
lemerit, sous l'action de la pesanteur, d'une couverture suffisamment
argileuse rendue visqueuse par les eaux de pluie. Et des observations
faites dans d'autres régions comme dans la vallée de l'Eure, ont con-
firmé cette interprétation.

te phénomène des rideaux implique donc à mon sensu trois condi-
tions simultanées^

.
La première, d'ordre géologique, nécessite la présence, à la sur-

face du sol, d'une roche suffisamment argileuse ;

(1) C. B. Ac. des Se*.; 1890, t. III» p. 660 et B. S. G. (3"), t. 29, 1890, p. 1, P. I.

• (9) Lm Blatoe Picarde. Etude de géographie- sit les plaines de craie du. Nord de
la France. Paris, A. Colin. 1905. p. 44-48.
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La seconde, d'ordre topographique, montre que les rideaux ne
peuvent se former que sur les pentes susceptibles de favoriser un
écoulement de la roche plastique ;

La troisième, d'ordre climatique, implique un climat assez humide,
capable de maintenir assez longtemps en état de plasticité la roche
argileuse superficielle.

Toutefois que ces trois conditions sont réalisées, on peut s'attendre
à voir le relief du sol accidenté par des ressauts de terrain rappelant
les rideaux de la (Picardie. J'ai ainsi interprété (1) les «degrés»
décrits par M. Krampfrath sur la craie de Saxe et attribués par
lui à de prétendues dislocations produites par un violent tremblement'
de terre à la fin de l'époque quaternaire (2).

Il en résulte, d'autre part, que les rideaux ne doivent pas être
exclusifs aux pays de craie. De fait, M. A. Rolland a récemment
montré l'existence des mêmes formes du terrain sur le plateau basal-
tique de Lacapelle-Barrez, dans le Cantal. Les coulées de basaltes
qui donnent au pays son relief général, y sont recouvertes par deâ
boues glaciaires quaternaires qui, détrempées par les eaux de pluie,
ont donné lieu, par glissements superficiels sur les pentes, -^ ici
comme sur la craie de Picardie, — à la formation de rideaux,

Des trois conditions nécessaire sa la genèse de ces formes de ter-
rain, celle relative au climat est primordiale. Sans un climat assez
humide, susceptible d'entretenir dans les couches superficielles du
sol une quantité d'eau suffisante pendant une bonne partie de l'an-
née, les rideaux ne peuvent exister. s

J'ai attiré, à ce point de vue, l'attention sur des pays méditerra-
néens où les chutes atmosphériques, quoique atteignant la même
moyenne pluviométrique, procèdent par saccades et sont séparées par
de longues périodes de sécheresse. Dans ces régions, la désagrégation
superficielle des roches argileuses provoque des éboulements assez
subits, par paquets, dont les formes diffèrent complètement des rideaux
qui sont dus à des glissements lents mais continus de l'argile de
surface, quelle que soit l'origine de cette roche devenue plastique par
imbibition.

Il semble que, dans oes régions méditerranéennes, les éboulements
qui se produisent dans les terrains argileux, après de fortes pluies,
soient à rapprocher, le plus souvent, des affaissements des pentes
bien décrits dans l'Apennin par Almagia sous le nom de frane (3).

Du moins, en bien des cas, j'ai constaté qu'ils résultaient de l'infil-
tration des eaux atmosphériques dans des fissures de retrait de l'ar-
gile et de l'épanchement de ces eaux dans quelque lit gréseux ou

(1) C. B. Ac. des Se-, séance du 12 avril 1920, p. 893.
(2) Géolog. Bundschau, Leipzig, 1918, Band 9 Heft 1. 2., p. 1-29, Taf 1.
(3) D' ROBERTO AMAIOIA. Studi geografici suïli frane in Italia (Soc. Geogr. Italiana..

1907 et Mem. délia Soc. Ital. Gepgr. 1910).
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argilogrèseux perméable. Il se produit, suivant les petits niveaux
aquifères ainsi formé, un décollement de tout le paquet d'argile
superposé lequel, sollicité par la pesanteur, glisse sur la pente du
versant.

Il me paraît intéressant de rapprocher le mode de genèse des
rideaux du phénomène de la solifluction décrit par J. G. Anderson,
de l'Université d'Upsal (Suède), dans certaines régions arctiques (1).

Ce savant a été amené à considérer, en dehors de l'agent princi-
pal de la dénudation superficielle, le ruissellement, desi phénomènes
de glissement qui, dans les régions arctiques, peuvent jouer dans le
modelé du terrain un rôle prépondérant. Le groupe insulaire de
l'île aux Ours, situé sur le 74°l/2 parallèle Nord, dans la partie atlan-
tique de l'Océan Arctique, a, sur ce point, retenu son attention.

Cet archipel est formé de terrains compris entre le Silurien et le
Trias, avec une succession de. schistes argileux, grès et calcaires,
offrant des reliefs parfois abrupts mais le plus souvent très
adoucis.

Sur les pentes on constate que les produits de l'altération superfi-
cielle des roches glissent vers le pied des versants, formant de véri-
tables ruisseaux de boues qui entraînent dans leur masse des cail-
loux anguleux, et rappellent, par leur progression, des glaciers en
miniature.

J. G. Anderson explique ce phénomène de la façon suivante : au
printemps, par la fonte des neiges qui recouvrent en hiver tous les
reliefs, il y a imbibition des produits de désagrégation des roches
superficielles formées d'argile et de débris de roches dures. Par cette
imprégnation de l'eau de fusion la masse prend une consistance
semi-fluide et se met lentement en marche suivant les lignes de
plus grandes pentes. Chaque été a pour effet de décaper la surface
de sa couche ameublie et la roche dure, mise à nu, subit une nou-
velle altération dont les produits seront soumis, au printemps sui-
vant, à une nouvelle progression vers le bas de la pente.

ta couche entraînée a des tendances à suivre de petites rigoles
qui offrent une ressemblance frappante avec un lit de glacier en
marche vers la vallée. La moraine terminale de ces glaciers de
houe est formée par un amoncellement de blocs que la masse plasti-
que a poussés devant elle.

Ce phénomène, très fréquent dans l'archipel de l'île aux Ours, peut
atteindre une certaine envergure. Sur les pentes de l'île Ostwald
l'auteur a mesuré des bourrelets de 35 m. sur 2 m. d'épaisseur.

Ces sols mouvants s'opposent au développement de la végétation.
Les plantes sont étirées vers le bas et, dans ce- mouvement, il peut

(l) J. G. ANDERSON. Solifluction, a component of suoaérial dénudation (The Journ.
of Geology, vol. XIV, 1906. Chicago, p. 91-112.
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arriver que la chevelure de la racine se trouve plus haut sur la pente
que le collet, ce qui eon'.rarie la croissance de la plante, toutefois qu'elle
peut résister à cette action mécanique.

Quand les masses de boues caillouteuses ont atteint le thalweg de
la vallée, les torrents d'eau de fusion les délavent, entraînant les
particules fines pour laisser sur place des entassements de pierres;
mais ce triage ne se produit pas sur les pentes où la solifluction
opère sur toute la masse hétérogène formée par les produits de
la décomposition superficielle.

Les entassements caillouteux résultant du lavage des glaciers de
boue de l'île aux Ours ont incité J.~ G. Anderson à les rapprocher des
rivières de pierre des îles Falkland (Malouïnes) situées, au large
de la Terre de Feu, sous le 52° parallèle Sud.

Ce groupe insulaire, en grande partie constitué par des couches de
schistes alternant avec des bancs très durs de quartzite d'âge dévo-
nien, offre un relief très usé, voisin de la pénéplaine. Une partie des
îles est recouvert par la steppe, tandis que les bas fonds sont sou-
vent encombrés de gros amas de pierres étudiés par Darwin et
Thomson.

Des blocs argileux de quartzite forment des amoncellements de plu-
sieurs centaines de mètres à un kilomètre d'étendue, paraissant des-
cendre des hauteurs voisines et grossissant jusqu'à la mer. La roehe
à laquelle ces débris ont été empruntés appartient incontestable-
ment aux quartzistes dévoniens des hauteurs ; mais il est difficile, au
premier abord, d'expliquer la descente de ces blocs jusqu'au fond
des vallées ou jusqu'au bord des rivages, car la pente des versants
ne dépasse pas 8 degrés et celle des thalwegs 3 degrés.

J. G. Anderson admet que tous ces débris formaient primitivement,
avec les produits de la décomposition des roches superficielles, une
boue caillouteuse qui a progressé suivant la ligne de plus grande
pente, non seulement sous l'effet de la gravitation, mais surtout par
le jeu des dilatations et des contractions alternantes, produites par
une succession d'état de sécheresse et d'imbibition jusqu'à saturation.
Arrivées au pied des versants, ces boues ont été délavées par les
eaux superficielles pour ne laisser que des rivières de pierre, com-
parables aux amas pierreux de l'Ile aux Ours.

Ici, l'on n'observe plus la boue caillouteuse parce que, — d'ac-
cord sur ce point avec Archibald Geikie, — J. G. Anderson pense
que le phénomène de solifluction des Falkland n'est un pas un phé-
nomène actuel. Les rivières de pierre, qui donnent à ces régions un
aspect si étrange, datent d'une époque où d'épaisses couches de neige
couvraient, en hiver, les îles, suivies de formidables débâcles, en été.
Et le climat qui régnait alors sur le groupe insulaire des Malouïnes
devait être très analogue à celui qui caractérise aujourd'hui l'Ile
aux Ours.
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Cela ne veut pas dire que les Falkland étaient recouvertes de, gla-
ciers, mais l'importance des phénomènes glaciaires quaternaires
dans l'Extrême-Sud américain indique que l'on se trouvait de ce
côté, àr la limite de quelque glaciation intense. Il en résul-
terait que, tandis que la solifluction est un phénomène actuel à l'Ile
aux Ours et que les eaux de ruissellement n'ont pas eu le temps de
délaver toutes les masses argilo-caillouteuses en voie de progression
sur les pentes ; aux Falkland, la solifluction remonterait à un passé
géologique assez éloigné pour ne laisser subsister que les blocs des
boues de surface, après lavage des eaux superficielles.

Ce bref exposé des observations de J. G. Anderson dans les régions
arctiques suffit à montrer l'analogie qui existe, quant au mécanisme
du phénomène, entre les boues caillouteuses, les amoncellements
ou les rivières de pierre des régions à grande latitude et les> rideaux
de la France septentrionale, tels que je les ai interprétés.

Dans l'un et l'autre cas, il s'agit de la progression sur la pente des
versants des produits de la désagrégation du sous-sol, formés de
fragments de roches englobés dans une argile de décomposition ren-
due plastique par une imprégnation d'eau suffisante.

Dans les régions arctiques, l'imbibition se produit au moment de
la fonte des neiges ; la progression de la couche superficielle ne peut
as faire qu'en été, cette couche étant en quelque sorte consolidée en
hiver, sous un manteau glacé. A fortiori, on conçoit que l'argile à
silex, dans nos régions françaises, puisse se mouvoir plus aisément,
maintenue pendant une plus longue période de l'année à l'état de
plasticité par l'imprégnation des eaux de pluies.

On peut même dire que la solifluction, telle que l'a décrite
ï. G. Anderson, n'est qu'un cas particulier du phénomène qui, dans
nos régions, aboutit à la formation des rideaux. »>

Ce mode de dénudation superficielle, dont l'importance ne peut
échapper, n'implique pas nécessairement, en effet, l'intervention de
l'eau solide sous un climat glaciaire ou subglaciaire, comme le pense
le savant suédois.

H suffit, ainsi que je l'ai fait remarquer à propos des rideaux des
pays crayeux, que les affleurements de terrains susceptibles de don-
ner de l'argile par leur désagrégation, soient exposés à un climat
assez humide.
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M. J. G. KERGOMARD

QUESTION DE NOMENCLATURE

55: 91 (07)

L'enseignement de la géographie, autrefois pure question de
mémoire et de nomenclature, s'est beaucoup modifié et amélioré
depuis une trentaine d'années. Les professeurs ont visé à expliquer,
à faire comprendre à leurs élèves les conditions naturelles ou acqui-
ses dont l'état actuel de la surface du sol est fonction. IPour cela, ils
ont fait appel à d'autres sciences, en particulier à la géologie.

Mais une question d'adaptation se présente. La nomenclature géo-
logique des terrains ne s'adapte pas à l'exposé géographique quand
celui-ci s'adresse à des élèves de l'enseignement secondaire. Deux
écueils se présentent, que l'on aperçoit en ouvrant certains manuels
ou la plupart des atlas classiques. 'Ou bien il est parlé de région
bathonienne ou kimméridgienne, — et l'on reconnaîtra que des élè-
ves de lycée ne peuvent savoir ce que signifient exactement ces mots

— ou bien l'on simplifie à outrance. Sur la plupart des cartes dites
géologiques de nos atlas, on s'en tient aux grandes divisions par épo-
ques : jurassique, crétacée, tertiaire. Aussi la Sologne et la Beauce,
les Causses et le Jura, la Champagne Pouilleuse et le pays de Caux
sont-ils indiqués par les mêmes teintes, ce qui ne peut que fausser
les idées des élèves.

Ne pourrait-on s'entendre entre géologues et géographes? C'eat
la question que nous posons au Congrès, et celui-ci nous parait très
qualifié pour amorcer une négociation en vue de cette entente.

Le géologue a créé son vocabulaire d'après des préoccupations
particulières à sa science : âge du dépôt, fossiles caractéristiques ;
lé géographe, de son côté, a besoin d'un vocabulaire qui indique les
conditions plutôt physiques ou chimiques des terrains. Ceux-ci sont-
ils durs ou tendres, perméables ou imperméables, siliceux ou cal-
caires, houillère ou ferrugineux, fertiles ou stériles, et la forme du
relief, le cours et le régime des fleuves, les conditions de la vis
humaine, les productions, enfin, sont différents. C'est ce que l'on
peut faire comprendre à nos élèves.

Serait-il absurde — et de conversations avec des géologues et des
géographes, il nous semble résulter qu'il n'«n est pas ainsi — d'en-
visager la création d'un vocabulaire géologico-géographiquebasé sur
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les conditions minéralogiques ou pétrographiques ? Ce vocabulaire
Mrait assez élémentaire pour pouvoir être enseigné à nos élèves et
bien connu d'eux, assez varié et précis en même temps pour permet-
tre une explication véritablement scientifique des phénomènes géo-
graphiques.

Tel est le problème que nous soumettons aux réflexions de nos col-
lègues. L'Association Française, qui réunit des savants de toutes les
origines et de toutes les spécialités, nous semble devoir s'intéresser à
une question d'où dépend le progrès de l'enseignement géographique.

Celui-ci a pris, et doit prendre une importance de plus en plus
grande à tous les degrés de notre instruction publique. Professeur
du « secondaire », nous voyons nos élèves attacher, à l'étude de la
géographie, un intérêt que nos contemporains ne lui portaient pas.
K ne faudrait pas les rebuter par une complication inutile.

.
Discussion : M. Louis GENTIL ae pense pas qu'il soit utile de créer un nouveau

vocabulaire, ceux qui existent étant déjà, autant du côté géographique que du
côté géologique, beaucoup trop surchargés pour de jeunes intelligences comme
celles des lycées.

Il est sans doute indispensable que le géographe ou le géologue, décrivant
une région, usent de tous les termes consacrés par l'usage «t se servent
des noms locaux qui ont toujours leur valeur ; mais il en est autrement lors-
qu'il s'agit d'une méthode didactique qui ne doit jamais perdre de vus la
généralisation, la synthèse, par une interprétationi des faits multiples obser-
vés, surtout lorsque la région considérée est assez vaste.

Cette préoccupation, dont ne doit jamais se départir le professeur de l'en-
seignement supérieur, est, à plus forte raison, à la base de la méthode du
professeur de lycée.

L'accord entre le géologue et le géographe est toujours facile puisqu«
celui-ci emprunte à celui-là et ses observations et ses conclusions sur la
structure d'un pays, inséparable de sa morphologie.

Tout le succès d'un enseignement de la géographie physique réside dans
Ja préparation préalable de l'élève qui doit être déjà familiarisé avec les
grands phénomènes de la Nature. Et ceci est vrai, toutes proportions gar-
dées, qu'il s'agisse de l'élève de la Faculté ou du Lycée.

Depuis que l'enseignement de la géographie physique est entré dans la
voie scientifique dont il ne saurait plus s'écarter, comment l'élève pour-
rait-il comprendre, par exemple, les grandes divisions de la France essen-
tiellement basées sur la structure géologique et les caractères morphologi-
ques des régions naturelles, s'il n'a reçu de bonnes notions de géologie,
d'abord, quelques notions de climatologie ensuite ?

Or, quel que soit le niveau de l'enseignement de la géographie physique,
qu'il s'agisse du Lycée, de nos grandes écoles ou des Facultés, le professeur
de géographie constate toujours la même lacune dans l'éducation scientifique
préalable de l'élève et s'il veut arriver à de bons résultats, il doit repren-
dre la tâche qui incombe à d'autres,' autrement dit, il doit faire un métier
qui n'est pas le sien. On en pourrait dire autant de la géographie écono-
mique.

Ce défaut de coordination des programmes se fait plus particulièrement
sentir au Lycée.
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L'élève y reçoit bien quelques leçons de géologie en classe de quatrième,
mais ces leçons sont faites à la fin de l'année et le professeur se voit, le plus
souvent, obligé de les abréger en raison des retards que les circonstances
imposent presque toujours à l'exécution de son programme. Par conséquent,
non seulement cet enseignement élémentaire de la géologie est insuffisant en
lui-même, mais il est encore massacré.

Et ce n'est qu'après un intervalle d'une année qu'on entreprend, en classe
de seéonde, l'enseignement de la géographie générale. Si bien que le géo-
graphe se trouve en face d'élèves qui ignorent à peu près complètement les
données fondamentales sur lesquelles son enseignement doit s'appuyer.

Doit-il prendre sur ses leçons le temps de faire subir à son auditoire cette
préparation sans laquelle il s'expose à n'être pas compris ? Il ne le peut pas,
évidemment, parce que son programme est déjà suffisamment chargé, ensuite
parce que, — disons-le au risque de nous répéter, — il ne peut faire le travail
qui incombe à un autre. Alors, de deux choses l'une : ou bien l'élève devra
se préparer lui-même à suivre l'enseignement de son .professeur, ce'qui n'arri-
vera qu'exceptionnellement,ou bien il traînera toujours derrière lui une lacune
qui ne lui permettra pas de bien comprendre son cours.

Il convient même d'ajouter que, non seulement l'enseignement de la géo-
logie en quatrième est insuffisant, mais qu'il n'est pas adapté.

Le professeur d'histoire naturelle ne peut, en effet, prétendre donner en
quelque douze leçons, à des élèves aussi jeunes, une mette compréhension
des grands phénomènes qui régissent l'évolution de l'écorce terrestre. Ces
leçons sont déjà tout à fait insuffisantes. La géologie, si féconde dans ses
conclusions et par ses applications multiples, devrait tenir, à côté des autres
branches des sciences de la Nature, une placé plus large dans inos program-
mes secondaires. Encore est-il que l'on pourrait tirer un meilleur parti de
ion enseignement tel qu'il est actuellement admis, si restreint soit-il.

A ce sujet, le professeur d'histoire naturelle devrait orienter ses leeons
4e Géologie de façon à donner à l'élève une idée assez claire de la genèse
et de la constitution des grands compartiments de la croûte terrestre «t ne
pas «'attarder à des détails qui, bien qu'excellents en soi, ne laissent pan
une place suffisante à l'exposé des idées générales les plus indispensables.

Il ne devrait pas, en particulier, oublier que «es élèves dorment aborder un
peu plus tard, en géographie, l'étude dos grandes régions naturelles du
globe.

On pourra nous objecter que le professeur d'histoire naturelle n'est pas
spécialement préparé à cette tâche. Sans doute, mais il l'est mieux que le
géographe qui doit bénéficier du fruit de son enseignement.

Nous sommes ainsi amenés, à propos des intéressantes questions soule-
vées par M. Kergomard, à discuter, non seulement de la coordination dos
programmes de l'Enseignement secondaire et de la part qui devrait être faite
à certaines branches des sciences naturelles, mais encore de la prépara-
tion des professeurs eux-mêmes, c'est-à-dire des programmes d'agrégation.
Mais cette discussion nous mènerait trop loin : elle sort du cadre de cet
exposé.
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1° LA CONTRIBUTION NATIONALE AUX FAMILLES NOMBREUSES

312.8 (44)

La question de la natalité est la question vitale pour le pays. L'ex-
ploitation des richesses naturelles de la France exige que la popu-
lation soit plus nombreuse. Si elle n'augmente pas, d'autres récla-
meront notre sol. Le quatrième enfant est une charge pour la famille.
Il profite au pays, le pays doit prendre à sa charge une part con-
sidérable de la dépense. L'initiative privée a bien agi par le sursa-
laire familial ; mais cela est insuffisant ; les caisses de compensa-
tion ne distribuent par an que 75 millions de francs ; et, d'ailleurs,
c'est a la Nation, représentée par l'Etat, d'intervenir, et non pas
aux seuls, patrons.

Comme membre du Conseil supérieur de la natalité, le signataire
a étudié cette question. Il a établi, en collaboration avec M. Lacoin,
un rapport tendant à faire bénéficier les familles nombreuses d'al-
locations annuelles suffisantes pour empêcher le3 familles pauvres
de tomber dans la misère lorsque s'accroît le nombre de leurs
enfants.

L'Association France A.N.O.D., fondée au lendemain de l'armis-
tice, a appuyé de toutes ses forces la contribution nationale aux
familles nombreuses. Elle a agi auprès des parlementaires et aupTès



1440 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.—CONGRÈS DE ROUEN 1921

de l'Administration, afin d'obtenir le vote de la proposition plus
réduite présentée par M. Delachenal.

Une action énergique s'impose auprès des sénateurs pour- que la
proposition devienne loi et soit appliquée sans retard.

2' LE VOTE FAMILIAL

Lorsque les familles nombreuses compteront autant de votes que
de membres, les dispositions d'ordre matériel à prendre en leur
faveur seront beaucoup plus aisément obtenues. La réalisation du
suffrage universel intégral est une des mesures qui peuvent aider le
plus utilement au relèvement de notre natalité. L'idée a été expo-
sée dans l'ouvrage La Plus Grande France (page 137), paru en 1918,

et dans l'ouvrage Rénovation, paru en 1919 ((page 105).

Le vote familial a été inscrit au programme de « France », Asso-
ciation Nationale pour l'Organisation de la Démocratie, fondée au
lendemain de l'armistice.

L'Association a participé aux travaux de M. Roulleaux-Dugage,
député de l'Orne, qui s'est fait au (Parlement le défenseur du vote
familial. Elle s'emploie à réunir sur un même terrain les partisans
du vote familial et les partisans du vote féminin, aujourd'hui adopté
par presque tous les grands pays.

M. Camille LION
Industriel, à Rouen

LE COTON ÉGYPTIEN EN ALGERIE DANS LE SUD CONSTANTINOIS

63.341.13 (653)

Un de nos éminents concitoyens, M. Louis Deschamps, a publié
dans un remarquable ouvrage, Le Coton, lea résultats de minutieu-
ses recherches microscopiques, qui lui ont pris plusieurs années, sur
la fibre du Coton, sa structure, ses différents caractères, ses varia-
tions, sa mesure, ses propriétés physiques et chimiques, son étude
micrographique et son analyse.
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Ce travail formidable peut être classé parmi les plus intéressants
de tous, à cause de la précieuse et merveilleuse documentation qu'il
contient.

En 1885, alors que nous étions jeunes tous les deux, il disait en
1 présentant ce travail :

Pour quiconque suit d'un oeil attentif la marche de l'industrie ootonnière,
son importance toujours croissante, les efforts faits par les pays producteurs,
pour développer la culture de la matière première, l'énergie déployée par
l'Angleterre et par d'autres pays, pour en absorber toute la production, et
distribuer à nouveau dans l'univers, en filés et tissus, le coton reçu à l'état
brut, il est impossible de ne pas 'admirer d'abord tant d'activité, et ensuite dee pas se demander où s'arrêtera cette concurrence effrénée des nations,
se disputant le marché du monde.

Que pourrions-nous dire aujourd'hui, alors que la récolte de 1885
donnait &670.000 balles formant environ 1.134.000 tonnes, que celle

-de 1912 a donné 16.043.000 balles, formant 3.208.000 tonnes, et celle
de 1920, 12.400.000 balles, formant 2.480.000 tonnes seulement.

Le cadre de cette note ne nous permet pas d'entrer dans les détails
de la production du coton ; mais, nous pouvons le classer en trois
grandes catégories, en faisant remarquer que l'importance de valeur
commerciale obtenue avec ce textile, le met au premier rang, ce qui
explique son appellation de Bot Coton. Elle dépasse de beaucoup
«elles des diamants, de l'or et de l'argent.

1" Les cotons à longues fibres, proviennent surtout d'Egypte et un peu des
Etats-Unis. Ils sont destinés aux numéros fins requis par les tissus les plus
légers. Ils sont très employés par les fils à coudre, et aussi pour les tissus
spéciaux avec lesquels on fabrique les enveloppes de pneumatiques ;

2* Les cotons de fibres moyennes, provenant en grande partie des Etats-
Unis d'Amérique, destinés à tous les tissus courants, pour vêtements, ameu-
blements, etc. ;

Sf* Les cotons de courtes fibres, produits en grande partie par les Indes
britanniques, destinés aux tissus communs qui se vendent surtout aux colo-
nies.

Le vêtement de coton est extrêmement répandu dans le monde
entier, car ce textile est le meilleur marché de tous ; c'est ainsi qu'on
a pu dire, que presque tous les êtres humains portent du coton,
quand ce ne serait qu'un morceau de quelques centimètres carrés.

Nous devons cependant ajouter qu'un statisticien a indiqué, dan9
un récent congrès cotonnier, qu'on estimait, dans le monde entier,
environ 500 millions d'êtres complètement vêtus, 750 millions en par-
tie vêtus, et 250 millions à peu près nus.

Si ces chiffres sont exacts, il y aurait encore de beaux jours pour
la culture du coton, de la filature et du tissage.

Nous ne pouvons pas trop répéter que la France employait, avant
la guerre, environ un million de balles de coton de 225 kg. chacune,

46
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formant 250.WO tonnes en chiffres ronds, et que nos colonies fran-
çaises n'en fournissaient malheureusement que 10.000 balles ou
5.500 tonnes.

La France est donc obligée d'acheter en Angleterre ou en livres
sterling, les cotons d'Egypte pour ses numéros fins ; lorsqu'elle en
demande pour 10.000 livres sterling, ce qui aurait fait 250.000 îr.
avant guerre, il faut qu'elle débourse 465.000 francs à cause du
change. Lorsqu'elle s'adresse aux Etats-Unis pour un achat de
100.000 dollars, ce qui aurait fait 500.000 francs avant la guerre, elle
dort payer 1.260.000 francs, toujours à cause du change. Il en est de
même pour les cotons provenant des Indes, qui sont payés en livres
sterling.

Dans ces conditions, il est évident qu'il y a un intérêt de premier
ordre à développer là culture du coton dans nos colonies françaisea.

•

M. Yves Henry, ingénieur agronome, directeur de l'agriculture aux
Colonies, a publié un ouvrage très complet sur les Matières

- pre-
mières africaines. Il dit notamment, dans un passage de la branche
des textiles :

Sons peine de voir progressivement disparaître la plus importante de ses
industries textiles, la France devra s'assurer une source de production du
coton.

C'est du reste l'avis de tous les spécialistes et tontes- les publica-
tions qui s'en occupent en font foi.

Cette crainte de manquer de coton, ne se manifeste pas seulement
en France, elle existe dans toutes les contrées textiles européennes.
L'exemple de l'Angleterre, qui est la plus importante, est à imiter ;

elle a fait des efforts considérables pour encourager cette culture
dans ses Colonies et elle vient encore d'y consacrer tout dernière-
ment un million de livres sterling.

M. Yves Henry ajoute que les efforts tentés depuis 1904, par notre
Association Cotonnière Coloniale, n'ont pas obtenu les résultats qu'ils
méritaient, et cela pour plusieurs raisons ; d'abord les superficies
mises en culture de coton, comprenaient, pour la première année,
la totalité des terrains disponibles, et pour les années suivantes, pen-
dant quatre 'années, les deux tiers seulement. Les superficies culti-
vées pendant cinq années consécutives ont porté trois à quatre cul-
tures cotonnières qui ont eu pour résultat d'en appauvrir le sol ;
ensuite, paraît-il, les fumures et les labours furent insuffisants. H

en résulte que le problème de la culture du Cotonnier n'a pas
avancé et que les grandes lignes suivantes restent toujours à l'étude :
fumures, assolement et choix des cultures, permanence des rende-
ments de la qualité de la fibre et organisation du travail mécanique.
Ces essais malencontreux ont jeté un discrédit injustifié sur l'ave-
nir 'des cuïtureB irriguées du cotonnier.
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B termine sa remarquable étude sur l'Afrique Occidentale fran-
çaise en exprimant l'opiniou que, d'après son expérience de dix
années, la production du coton trouvera son principal élément dans
k eafture par irrigation ; qu'on peut fonder les pins sérieux espoirs
sur cette production ; qu'il faut préparer avec méthode cette oeuvre

.

admirable de relèvement de la production agricole, par l'usage
rationnel de l'eau ; mats toutes les belles ressources que nous posséV
dons, dit-il, ne pourront être organisées et exploitées qu'en faisant
appel à toutes les ressources de la technique, à de puissants moyens
financiers et en y mettant le temps.

Examinons maintenant ce que peut nous donner le Sud Constan-
tiaois. Au point de vue géographique, la région désertique de Bis-
kra-Tolga est située sur le 35e degré de latitude nord. La région cotan-
nière des Etats-Unis, qu'on appelle le « Coton belt », est justement tra-
versée, presque par le milieu, par ce 35* degré : il passe en Caroline
du Nord, Tennessee, Alabama, Mississippi, Arkansas et Territoire
Indien.

Pendant la guerre de Sécession américaine, il a été cultivé dans la
région d'El Outaya, environs de Biskra, plusieurs centaines d'hec-
tares de coton qui y venait très bien. Cette culture a disparu pour_
diverses.raisons, mais on pourrait la reprendre, avec quelques modi-
fications, en creusant, par exemple, des puits artésiens et en adop-
tant l'assolement triennal,

H a été exporté d'Algérie, pendant cette guerre de Sécession: :

461 tonnes en 1864, provenant d'environ 900 hectares '

615 — en 1865 — — 1.300 —
7a — en 1866 — — 1.500 —

.
Ces chiffres démontrent donc, d'une manière irréfutable, la pos-

sibilité de la production du Coton dans notre magnifique Colonie dé
: l'Afrique du Nord. Il n'y a qu'à vouloir pour la développer dans de>

larges proportions.
La région de Biskra-Tolga convient admirablement au Coton, car

on y trouve :

1* Le climat nécessaire à la plante, ce qui lui permet de se développer et
d'arriver à ^maturité, vers septembre, octobre ; les cueillettes se continuent
d'octobre à décembre. Lorsque les gelées de janvier se font sentir, le coton
est ramassé ;

-
2* Des nappes souterraines considérables fournissant l'eau d'irrigation en

abondance par des puits artésiens ;

3* La main-d'oeuvre provenant de la région des oasis, où il y a plus de-
trente mille sédentaires, cultivant les palmiers et quelques céréales. Il y vient
pour la cueillette des dattes et aussi pour l'hivernage des troupeaux de mou-
tons, des milliers de nomades, dont une partie pourrait fournir un appoint.
ai cela était nécessaire ; • . s

i' Les moyens de communication par les voies ferrées de Biskra à Toug-
gourt et de Biskra à Tolga.
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Une Société anonyme, la Compagnie Cotonnière de Tolga, s'est
constituée à la fin de 1919 pour-la culture du Coton de la variété
égyptienne Mitaflfi ; les graines lui ont été fournies par la Coopéra-
tive Cotonnière d'Orléansville, où cette espèce est acclimatée depuis
une quinzaine d'années. Quelques hectares de démonstration ont été
plantés en 1920 et la récolte a donné un coton avec des fibres d'une
longueur de 34 millimètres, qui a été expertisé au Havre et à Liver-
pool. Ce coton a été classé dans les longues soies, et les fibres en. ont
été trouvées fines, soyeuses et solides, ce qui permet d'en obtenir des
prix comparables à ceux de la même variété égyptienne.

Il y aura cette année dix à vingt hectares de plantés et les années
suivantes verront que, nous l'espérons du moins, un développement
très sensible de cette culture si intéressante.

En Egypte, M. Yves Henry nous indique que les terrains y valent
de 625 à 4.400 francs l'hectare dans la Haute-Egypte, de 4.300 à
8.000 francs dans la Moyenne-Egypte et y atteignent 12-000 francs
dans la Basse-Egypte.

Dans le Sud Constantinois, les terrains sont incultes depuis que
les Romains les ont évacués après le désastre de Timgad ; c'étaient
autrefois des terres à blé et autres céréales et ils pourraient êtr»
remis en culture, en y apportant lés aménagements nécessaires. Ils
étaient traversés par une longue canalisation, dont on trouve les
vestiges de place en place et, par conséquent, ils étaient irrigués.
Des centaines de mille hectares pourraient être,remis en valeur, leur
prix est très bas, et les conditions d'exploitation devraient être très
favorables.

En terminant, nous pouvons vous dire que nous avons à nos por-
tes, c'est-à-dire en Afrique du Nord, à quelques jours de Rouen, par
Alger ou Philippeville, une étendue considérable de terrains incul-
tes qui, pouvant être remis en culture, pourraient donner chaque
année, à la filature française, des quantités très appréciables de
Coton et, à la France, de grosses récoltes de céréales, car nous y
avons vu, en avril 1920, de l'orge ayant plus d'un mètre de hauteur
et du blé d'un mètre cinquante, avec des touffes contenant de quinze
à vingt épis.

.
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M. Paul
.
DESCOMBES

* Ingénieur en chef des Manufactures de l'Etat, Correspondant de l'Académie
d'Agriculture, Bordeaux

L'UNION DES EFFORTS POUR LE REBOISEMENT

63.49-195

Les enseignements de la guerre ont montré combien était insuffi-
sante l'armure végétale de la France, et les difficultés qui depuis la
Victoire entravent le rétablissement de l'équilibre économique con-
firment de plus en plus l'urgente nécessité d'une régénération fores-
tière (1).

Ainsi que l'ont fait voir, à l'Académie des Sciences la communi-
cation du 8 décembre 1919 sur Le concours des Arbres pour soutirer
de l'eau à l'atmosphère, dans le « Journal de la Houille Blanche »
L'influence du reboisement sur les ressources hydrauliques de la
Houille blanche, dans le « Journal des Débats » du 6 avril 1920
Le Déboisement et la Vie chère, les crises du change, du charbon,
des transports ont été toutes aggravées par la dénudation des mon-
tagnes ; tous les remèdes resteront illusoires tant qu'il n'y sera pas
remédié, car l'équilibre économique est tributaire de l'équilibre
naturel dans les hautes régions, qu'il est indispensable de rétablir
au plus vite.

L'Etat y a dépensé plus de cent millions depuis 1860 ; et les Asso-
ciations forestières ou pastorales ont secondé ses efforts en s'atta-
chant à dissiper le déplorable préjugé d'antagonisme entre l'arbre
«t le pâturage, qui rendait les montagnards hostiles au reboisement.
Mais l'accroissement de 600.000 hectares apporté pendant le xix° siècle
a l'aire forestière n'a réparé qu'un dixième des destructions opérées
dans les dernières années du siècle précédent et, après la nouvelle
hécatombe subie par les forêts françaises au cours des hostilités,
l'effort forestier du xxa siècle doit être autrement énergique et rapide
que celui d'avant-guerre.

Cet effort sera forcément coûteux, alors que le budget est assiégé
de toutes parts. Aussi le Parlement a fait un beau geste en prévoyant,
dans l'article 46 de la loi du 31 juillet 1920, que les Associations
forestières ou pastorales participeraient à la répartition du prélève-

(1) Paul DESCOMBES. Un méfait de déboisement. La Revue des Deux Mondes, 15
septembre 1991.
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ment sur le produit des jeux, et l'utilisation de ces subsides sera
d'autant plus efficace que l'action patriotique de ces Associations
sera mieux coordonnée par une Fédération dont l'union fera la force.

.

Les efforts isolés des Associations avaient abouti, dès avant la.
guerre, à des résultats considérables, qu'a mis en évidence le Congrès
forestier international de 1913 et dont le rachat de la forêt d'Eu par
l'Etat et le département de la Seine-Inférieure est un des exemples
les plus caractéristiques (1) ; mais ils ont été ralentis par les diffi-
cultés inhérentes à la période d'hostilités, si fatale aux forêts fran-
çaises qu'il a fallu sacrifier à la défense nationale. Et, maintenant
que la victoire a couronné l'héroïsme de nos soldats, il est indispen-
sable de donner au reboisement une allure autrement vive que celle
du siècle précédent. C'est aux Associations qu'il appartient de
faire passer cette conviction dans l'opinion publique pour seconder
l'effort de l'Etat et stimuler celui des initiatives, des départements;
des communes, des collectivités, des capitaux privés, et elles doivent
au plus vite unir leur action en vue de cet impartant résultat.

Le temps est précieux, et il est plus facile d'utillseT un organisme
préexistant que de faire une création de toutes pièces. Un Office de-

Défense forestière et pastorale s'inspire, depuis le 17 janvier 1912,

des exemples donnés par les Offices nationaux du Tourisme et de 1*
Navigation, sans que l'Association centrale pour l'Aménagement des
Montagnes ait attendu pour le créer l'allocation annuelle - de-
SO'.OOO francs qu'avaient alors ses prédécesseurset qui, relevée depuis,
figure au budget de 1920 pour 520:000 francs à l'Office du Tourisme-
et 100.000 francs à celui de la Navigation. Dirigé, d'après M. Charte»
Dumont, créateur de l'Office de la Navigation au Ministère des Tra-
vaux publics, « avec une admirable hauteur de vue et le sens le plu*
précis des réalités », ayant déjà fait aboutir des lois et inauguré1

l'enseignement sylvonamiqne, cet Office, issu des initiatives privées,
était tout désigné pour devenir la noyau d'une Fédération des Asso-
ciations forestières ou pa&tarcâes. ; il a donc suffi d'en modifier légè-
rement l'organisation pour permettre à la Fédération de fonctionner
immédiatement (2).

Ses statuts sont combinés de manière à lui donner un vaste champ-
d'action, à faciliter son administration comme son extension, et à la
mettre en situation de prendre rapidement ses décisions en usant du
vote pat correspondance et d'une mobilité grâce à laquelle ses
séances pourront se tenir au siège des diverses Sociétés ou dans les
Congrès sylvo-pastoraux.

Le but de la Fédération étant de renforcer, en la coordonnant,

(1) Paul DESCOMBES. L'Evolution de la poHtique forestière, p. 240 à 270. Paris..
1914, Berger-Levrault, éditeur.

(2) La participation des Associations forestières ou pastorales, au prélèveaiflnt
sur le produit des jeux. Rois et Résineux, 20 mars 1921.
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faction scientifique, législative et corporative des Associations fores-
tières ou'pastorales, qui pourront simplifier sa gérance en la confiant

'.4 l'une d'elles, les opérations, l'administration et la comptabilité
Jédérales devront être distinctes de celles qui sont spéciales à l'Asso-
ciation gérante. Le budget présumé, de 60.000 francs pour, l'exercice
"È9B1 et plus considérable les années suivantes, pourra faire face à

' l'emploi permanent d'un technicien dirigeant l'expérimentation, et
«ox dépenses de ses bureaux, -en laissant un disponible pour les labo-
ratoires, les observatoires, les territoires et les subventions.

Ces statuts ont été déposés le T9 février 1921, et la déclaration pres-
crite par la loi du 1" juillet Î9G1 a $tê mentionnée dans le Journal
Officiel du 27 février 1921. Le siège de la Fédération est actuellement
a "Bordeaux, 142, rue de Pessac.

Eu même temps que la répartition du prélèvement sur les jeux
jsessuscitera l'action si précieuse des Associations forestières ou pasto-
rales, la coordination de leurs efforts "en accroîtra considérablement
l'efficacité, et la. collaboration qu'elles apporteront à l'Etat 'accélérera
la régénération sylvo-pastorale, tout en réduisant les dépenses qu'il
«urait à faire s'il restait seul à en supporter la charge.

M. B. COHEN
Ingénieur, Paris

ETAT ACTUEL DE LA PARTICIPATION DU PERSONNEL
AUX BENEFICES DES ENTREPRISES

331.*4

L'attention des législateurs et des 'économistes se porte en oe
moment, avec un redoublement d'intérêt motivé par les circons-
tances, sur la participation du personnel aux bénéfices des entre-
prises, envisagée comme l'un des moyens les plus efficaces qu'on ait
feraginé pour améliorer les relations du capital et du travail. Nous
nous proposons de résumer ici l'état actuel des institutions de parti-
cipation «xistantes en Europe et aux Etats-Unis, en signalant au
passage quelques-unes d'entre elles choisies parmi les plus caracté-
Yîstïqnes du système.
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Mais il-convient d'abord, pour éviter toute fausse interprétation,
de rappeler la définition à laquelle se rallient la plupart des écono-
mistes,, depuis Charles Robert :

La participation aux bénéfices est une libre convention, expresse ou tacite
suivant les cas, par laquelle un patron donne à son ouvrier (ou employé), *o
sus du salaire normal, une part dans ses bénéfices, sans participation aux
pertes.

.

'
Cette définition précise bien la portée de la participation ; elle

différencie ce régime de celui des gratifications de fin d'année et des
primes à la vente, à la production, au rendement, etc., qui sont
autant de modes divers d'encouragement au travail et de rémuné-
ration supplémentaire, mais qui ne comportent pas un rapport néces-
saire et constant avec les bénéfices et n'intéressent pas étroitement
le salarié à la prospérité de l'entreprise, tandis que la participation
a précisément pour objet de faire de l'ouvrier ou de l'employé un.
collaborateur soucieux des intérêts de la maison dont il dépend. Le
régime de la participation s'est complété par divers modes d'acces-
sion du personnel au capital qui constituent, lorsque la nature de
l'entreprise en permet la réalisation, une forme plus parfaite encore
de communauté d'intérêts entre l'employeur et l'employé.

En France, d'après une statistique parue en 1912 dans le Guide
pratique publié par la Société pour l'Etude de la 'Participation du
personnel dans les bénéfices (1), on comptait 114 applications de ce
système, en dehors de nombreux exemples fournis par le métayage
et la pêche maritime.

Cette statistique pourra être assez notablement modifiée, au point
de vue du nombre et de la composition des établissements, par les
enquêtes poursuivies en ce moment par la Société en question «t
par le Ministère du Travail, aussi n'indiquerons-nous qu'à titre
d'aperçu la répartition ci-après, par nature d'entreprises, de ces
114 applications :

Compagiràes d'assurances
-

16
Etablissements financiers

,, .'.. 8
Sociétés coopératives 5
Compagnies de Chemins de fer, transports et navigation 5
Mines et carrières 6
Hauts-fourneaux, forges, constructions mécaniques 10
Compagnies de gaz et d'électricité

_
3

Electricité industrielle 2
Entreprises de maçonnerie, peinture en bâtiments, couverture, plom-

berie, serrurerie 9
Filatures et tissages, blanchisseries et teintureries 7

A reporter 71

(1) Cette Société, fondée en 1879 et dont le siège social est à Paris, SO, rue Ber-
gère, a pour Président, réminent économiste. M. Paul Delombre et pour Secré-
taire, M. Albert Trombert. Nous aurons fréquemment recours dans la suite de cet
exposé aux travaux de ces deux représentants émérites de la Participàtion.j
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Report 71

Industries diver&es 10
Imprimeurs et éditeurs : 11
Papeteries

. . . .
' 2

Bois et charbons 2
Vins, laiterie, alimentation 6
Magasins de nouveautés 4
Théâtres 2
Exploitations agricoles 6

Total 114

Nous détacherons de cette liste- les exemples suivants :

La Maison Brugniot, Gros et Cie, entrepreneurs de - peinture en
bâtiment, 25, rue Bleue, Paris, doit son origine au peintre en bâti-
ment Leclaire, considéré comme le promoteur de la participation aux
bénéfices dans l'industrie en France. Leclaire, dont la belle carrière
a été retracée par Charles 'Robert, a, dès 1842, associé son personnel
à ses profits, en partageant 50 °/„ de ces bénéfices entre tous les
ouvriers et employés, au prorata des salaires louches dans l'année,
les parts individuelles étant payées en espèces.

Sous sa forme actuelle, l'entreprise est dirigée par deux gérants
associés en nom collectif, et un commanditaire qui est la Société
dé Prévoyance et de Secours mutuels des ouvriers et employés de
là Maison Leclaire. Le capital social, qui est de 800.000 francs, est
fourni pour 300.000 francs par les gérants et pour 500.000 francs par

•
la Société de Prévoyance, auxquels il est attribué respectivement
15 % et 35 % des bénéfices. C'est donc en réalité 85 % des bénéfices
qui revient au personnel (50 % attribués au travail et 35 °/„ à la. Société
de Prévoyance), de sorte que la Maison Leclaire peut être considérée
comme une véritable association coopérative de production^ Les

.
gérants sont choisis parmi les employés et sont élus par une élite du
personnel, « le noyau », composé d'environ 140 ouvriers et employés,
connaissant à fond leur métier, d'une conduite et d'une moralité irré-
prochables.

La fondation de la Société Laroche-Joubert ('Papeterie coopérative
rd'Angoulême) remonte, comme celle de la Maison Leclaire, à 1842.

Au début, une part des bénéfices nets1 de l'entreprise fut attribuée
aux contremaîtres et fut ensuite étendue aux plus anciens ouvriers.

Actuellement, les bénéfices sont répartis comme suit : 25 % au
capital, 25 "/„ aux gérants et au-Conseil, 50 % au personnel, c'est-
à-dire aux coopérateurs des différentes exploitations. Cette dernière
part est distribuée entre les coopérateurs proportionnellement à leurs
salaires, à l'ancienneté de leurs services et à l'importance de leur
emploi

Lorsque les économies ou les parts bénéficiaires d'un coopérateur
ont atteint 1.000 francs1 ou un multiple de 1.000 francs, celui-ci peut
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être admis à consacrer cette somme au capital social : il devient, de
ce fait, co-propriétaire de l'entreprise, dont il partage dès lors toutes
les chances, bonnes ou mauvaises.

Un Comité consultatif, composé des gérants, des membres du Con-
seil de direction et de délégués du personnel, donne son avis sur le»
questions touchant à l'application des règlements intérieurs.

Diverses institutions de prévoyance : inscription à la charge de la
Société des coopérateurs à des Sociétés de Secours mutuels, crèches
et garderies d'enfants, caisses de secours, allocations diverses, com-
plètent l'oeuvre des premiers fondateurs.

Depuis 1856, la Compagnie universelle du Canal maritime.de Suez
opère chaque année sur ses bénéfices, en faveur de son personnel,
un prélèvement de 2 % qui est d'abord consacré au paiement des
retraites. Ce paiement une fois assuré, le 1/108 de l'exeédent dispo-
nible est versé à un fonds de secours ; les 9/10 restants sont répartis
entre les employés classés en activité au prorata de leur traitement
multiplié par le nombre des années de services effectifs.

A l'Imprimerie Chaix, à Paris, la participation aux bénéfices
remonte à 1872, mais le régime institué a reçu depuis la guerre de
remarquables perfectionnements. Jusqu'à cette époque, l'employé ou
l'ouvrier était admis à la participation après un stage de trois ans.
Le montant annuel de la participation distribué se répartissait entre
les intéressés au prorata, de leurs traitements et salaires. Chaque
part était versée à la Caisse nationale de Retraites, sur le livret indi-
viduel du participant, à capital réservé, afin de constituer à la fois
une rente pour le titulaire à l'âge de 55 ans et un patrimoine pour
les siens. M. Chaix a jugé que ce système ne tenait pas assez compte
de l'ancienneté des services ; les jeunes ouvriers, libres de quitter
l'établissement après quelques années de participation, emportaient
avec eux une partie des ressources de prévoyance destinées en prin-
cipe à affermir la solidarité du personnel et de la maison.

A partir de 1921, il sera prélevé, avant tout partage de bénéfices,
les fonds nécessaires pour verser, en faveur des participants ayant
60 ans d'âge et 25 ans de services, une somme de 1.200 francs par an.
Déduction faite de ce prélèvement, la répartition (subordonnée d'ail-
leurs à un stage de 5 ans au lieu de 3 ans) sera établie à raison de :

Une part à partir de la 6» année et jusqu'à la 10> année
Deux — — 11« — — 15« —
Trois — — 18« — — 20» —
Quatre parts à partir de la 21? année.

Ces parts seront versées à la Caisse nationale des Retraites, comme
par le passé. L'allocation de 1.200 francs, dont il vient d'être question",
est indépendante et s'ajoute pour les participants retraités à la rente
viagère provenant du livret individuel.
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La Société du 'Familistère de Guise (fabrique d'appareils de
^ehauffage à Guise (Aisne), fondée par J.-B.-André Godin, est un
ades -exemples les plus célèbres de la remise aux mains des travailleurs
•de la co-propriété de l'entreprise, au moyen des parts de bénéfices
•gui-leur sont attribuées.

Godin qui, à ses débuts, en 1840, était à la tête d'un petit atelier
d'appareils de chauffage, est parvenu en 184*6 à fonder des ateliers
qui devaient devenir les plus importants du monde pour ce genre
d'industrie. Préoccupé de l'amélioration du sort de la population
ouvrière, il a imaginé, lors de l'organisation statutaire de la parti-
«dpation (août 1880), de faire passer graduellement le capital entre
ies mains des travailleurs, au moyen du remboursement échelonné
des apports du fondateur qui, au début, formaient seuls le fonds
social.

'' La combinaison est la suivante : supposons qu'à la clôture du pre-
mier exercice, il soit resté, toutes charges déduites, un dividende net
de -400.000 francs. Ces 400.000 francs sont versés en espèces entre les
majns du fondateur, mais son certificat d'apports' est diminué de
pareille somme. Les 400.000 francs d'apports ainsi remboursés sont
convertis en titres d'épargne qui sont répartis entre les membres
de la 'Société dan9 les conditions fixées par les statuts. Il y aura
ainsi,

.
à chaque exercice, diminution des apports du fondateur et

accroissement des titres d'épargne, les apports finiront par être entiè-
rement convertis en titre d'épargne, c'est-à-dire que le capital qu'ils
représentent sera devenu la propriété collective de l'Association,

La répartition ultérieure des bénéfices s'opère suivant les règles
suivantes : Après déduction des sommes nécessaires pour l'amortis-
sement des immeubles et de l'outillage, ainsi que pour les services
d'intérêt, d'assurances mutuelles et les frais d'éducation des enfants,
il est affecté :

75 % au capital et au travail représentés le premier par le total des intérêts
dos apports «t des épargnes, le second par le total des appointements et des
salaires .touchés pendant l'exercice.

25 % aux capacités, c'est-à-dire à l'Administrateur-gérant, au Conseil de
' Gérance et au Conseil de Surveillance.

La Société prend à sa charge l'assurance des pensions aux anciens
travailleurs de l'association et des allocations aux sociétaires mala-
des ; la nourricerie, le pouponnât et les classes maternelles pour les
enfants des habitants du Familistère, ainsi que des classes primaires
assurant à tous ces enfants, au moins jusqu'à l'âge de 14 ans, un
bon enseignement primaire.

-

Autour des ateliers de Guise étaient groupés 487 logements occupés
avant la guerre par une population dé plus de 1.900 habitants for-
jnant le Familistère.

Malheureusement, le Familistère et ses usines ont été cruellement
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éprouvés par l'occupation allemande et comme l'écrivait, en février
1920, M Colin, l'administrateur-gérant actuel de la Maison, on a vu
détruire et disperser ce que tant d'efforts avaient accumulé dans lés
usines : matériel, outillage, modèles. Mais déjà un admirable eflort
de reconstitution a été opéré et à la date précitée 700 ouvriers (le
tiers du personnel d'avant-guerre) travaillaient dans plusieurs ate-
liers qui avaient pu être organisés1. En même temps, la vie était
rendue, dans la mesure du possible, aux institutions sociales. L'oeu-

vre de Godin survivra entre les mains de ses énergiques conti-
nuateurs.

A la Compagnie des Mines de Blanzy, à Montceau-les-Mines, la
participation aux bénéfices existe depuis 1906. Après paiement d'un
dividende de 50 francs par action, le surplus des bénéfices est partagé
d'une manière égale entre les actionnaires et le personnel. La part
du travail a grandi dfannée en année : de 300.000 francs * en 1907,

elle passait à 600.000-en 1908, à 900.000 en 1909 et progressait d'une
façon continue.pouT arriver à 3.900.000 francs en 1919. Le rapport
présenté à l'Assemblée générale de mai 1917 rendait à l'activité du
personnel un magnifique témoignage :

" Les profits de nos ouvriers, disait le rapport, ont considérable-
ment augmenté. Cela est juste, ils se sont donné plus de peine. Nous
nous en félicitons ; la rémunération méritée et en harmonie avec les
ressources de l'entreprise est à l'avantage de l'employeur comme
de l'employé. »

Mentionnons encore les remarquables institutions fondées par
M. et Mme Cognacq à La Samaritaine (1) et par* M. et Mme Boucicaut

au Bon Marché (2) en faveur de leurs employés.
Pour l'Angleterre, le mouvement de la participation est tracé d'une

façon complète dans le rapport publié en 1920 par le Ministère du
Travail de Londres '(3).

D'après ce rapport, le nombre total des établissements pratiquant
la participation était, au 31 octobre 1919, de 182, avec un personnel
de près de 250.000 ouvriers et employés. Ces 182 applications survi-
vaient seules sur un total de 380 créées à divers intervalles depuis
1865. Le système a donc été abandonné dans 198 entreprises ; le rap-
port contient une analyse des causes qui ont amené ces abandons
et cette partie du document officiel n'est pas une des moins précieuses
par les renseignements qu'elle comporte.

(1) On trouvera d'intéressants renseignements au sujet de la Samaritaine, dans
le Bulletin de la parteipation aux bénéfices, tome XL.I, année 1919.

(2) Mme Boucicaut, en s'associant ses collaborateurs* a remis peu à peu entre
leurs mains les parts du capital social et en a fait définitivement les propriétaires
de ces Etablissements, le Bon Marché s'est transformé dernièrement en Société
Anonyme : celle-ci alloue 20 % des bénéfices nets à la Caisse de prévoyance fondée
par M. Aristide Boucicaut.

(3) Report on Profit snaring and Labour Co-partnership in the United Eingdom
(London), Printed and published by His Majesty's Stationery Office, 1920.
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Parmi les applications anglaises ayant depuis longtemps fait leurs
preuves se placent, tout d'abord, les entreprises gazières. L'honneur
du mouvement revient à M. (depuis Sir) Georges Livesey, qui a
introduit la participation du personnel aux bénéfices et au capital
dans la South, Metropolitan Gas Company de Londres, en 1889. Grâce
aux bons résultats obtenus, le combinaison a été imitée successive-
ment par 36 autres usines d'éclairage de la Grande-Bretagne.

A la South Metropolitan, les bénéficiaires de la participation ont
droit, d'abord, suivant le principe qui est à la base même du régime,
au paiement du salaire normal correspondant aux différents
emplois.

Quant aux parts de bénéfices, elles furent dans le principe, con-
verties obligatoirement pour moitié, en actions de l'entreprise ; la
seconde moitié pouvant être placée de la même façon ou laissée en
dépôt productif d'intérêts ou encore retirée en prévenant huit jours à
l'avance. Mais, depuis juillet 1910, la" faculté de retrait est devenue
tout à fait exceptionnelle et, en principe, les parts, tout en restant
la propriété individuelle des intéressés, sont laissées entre les mains
de la Compagnie sous forme de dépôts ou d'actions.

Une combinaison très ingénieuse fait dépendre de la réduction du
prix du gaz l'élévation du dividende des actions ainsi que des primes
ou parts bénéficiaires réservées aux ouvriers.

Les bénéfices distribués en vingt-neuf ans, de 1889 à 1917, représen-
tent une somme de £ 771.804 (19.295.100 francs) et correspondent à une
majoration de 21/4% à 93/4% des salaires. Il n'y a eu aucune
distribution de dividendes ni de primes pour les exercices 1918 et
1919, parce que le prix du gaz a dépassé la limite prescrite à cet
effet (3 sh. 1 d. par 1.000 pieds cubes ou 0 fr. 136 par mètre cube (1).

On compte, à l'heure actuelle, 5-400 participants possédant ensem-
ble, sous la forme de titres nominatifs, une part du capital social
s'élevant à £ 425.000 {10.625.000 francs).

Il a été formé, en 1903, un Comité composé du Président du Con-
seil d'administration de la Compagnie, de 17 membres nommés par
ce Conseil et de 18 membres élus par les participants, dont la fonc-
tion principale consiste à aplanir les difficultés qui peuvent surgir
entre les ouvriers et leurs chefs directs.

Le personnel est représenté au Conseil d'administration par trois
de ses membres désignéa par voie de suffrage et pris l'un parmi les
employés à traitement fixe et les deux autres parmi les ouvriers
payés à la semaine. Pour être éligible, le candidat doit avoir au

(1) D'après le nouveau statut légal de la C" (Act. du Parlement de 1920) l'écheUe
mobile réglant les augmentations des dividendes et des parts bénéficiaires sera
dorénavant fonction du pouvoir calorifique du gaz livré à la consommation.

Les dispositions nouvelles associent également les consommateurs au partage des
bénéfices.
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moins 14 ans de services et posséder depuis un an au moins, un
capital minimum de 120 livres (3.000 francs) en actions de la Com-
pagnie.

La plupart des Compagnies de gaz ont suivi, pour la participation,
les règles tracées par la South .Metropolitan, muais avec certaines
variantes de détail relatives à la base de répartition, à la capita-
lisation de la part bénéficiaire et à l'importance des retraits.

Actuellement le personnel de la South Metropolitan se trouve pos-
séder, en fonds de participation, plus de 5 % du capital social ; dans
les autres compagnies gazières, la proportion est moins importante :
elle varie de 5 à 2 %.

Les autres industries ont adopté, pour la participation, les formes
les plus diverses : tantôt elles provoquent et encouragent les dépôts

•

en assurant 4 leurs titulaires un intérêt croissant avec les bénéfices
<Sir W. G. Armstrong, Whitworth and C°, Constructions navales
et Fabrique de canons à Newcastle-on-Tyne), tantôt elles distribuent
la part bénéficiaire sous forme d'actions à titre gratuit ou à des
conditions de faveur spéciales (Teinturerie de Bradford, C° W. Cory
and Son (armateurs et exportateurs de charbons) etc.

A la grande fabrique de savons de Lever Frères, à Port Sunlight,
les bénéfices sont répartis aux ouvriers et employés sous la forme
de certificats de co-association et de certificats de préférence émis par
une Société de participation constituée spécialement à cet effet (Co.
partnership Trust). Ces certificats sont délivrés aux chefs de services
et employés, ou ouvriers âgés d'au moins 22 ans et comptant 4 années
de bons et loyaux services. A la fin de 1919, le nombre des partici-
pants s'élevait à 6.990 en y comprenant le personnel des filiales de
la manufacture principale. Cette même année, les dividendes dis-
tribués aux certificats, par l'intermédiaire du Trust, se sont élevés à
£ 206.143 ,(5.153.575 francs), soit, en moyenne, à plus de £ 35 (875 fr.)
par participant Dans l'ensemble, le personnel des Usines Lever Frè-
res détient environ 2 1/2 "/„ du capital social.'

La co-association a été introduite dans la filiale que MM. Lever
ont établie en France, à Haubourdin-lès-Lille, véritable usine modèle
qui fut inaugurée en juin 1913 ; malheureusement, comme tant d'au-
tres, cet établissement n'a pas échappé à l'action des Barbares qui
l'ont systématiquement ravagé et en ont transporté tout le matériel
en Allemagne.

Cependant, dès le lendemain de l'armistice, la Société française
des Savonneries Lever s'est remise à l'oeuvre avec une persévérance
admirable et déjà les usines marchent à nouveau. Leur restauration
aura coûté 12 millions (1).

- . ..
(l) On consultera avec fruit au sujet des Etablissements de Port Sunlight et de

l'oeuvre sociale poursuivie par MM. Lever frères, le mémoire de M. René Simon,
»UT laf Co-Assoclation du capital et du travail en Angleterre (Imprimerie du Séma-
phore à Marseille, 1920).
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La Grande Manufacture de Laine de MM. Taylor, à Batley, occu-
pait, en 1918, 900 ouvriers ou apprentis et 950 femmes ou jeunes filles,.
sans compter 440 mobilisés aux armées. Le régime de participation a
été remanié en 1909 ; après déduction des charges sociales et notam-
ment d'un intérêt de 5 % aux actions ordinaires, le surplus des
bénéfices est réparti proportionnellement entre le capital et le tra-
vail, ce dernier représenté par le montant total des salaires ou
appointements.

Il suffit d'avoir été occupé un an dans la maison pour
avoir droit à la part bénéficiaire. Après 21 ans d'âge et 5 ans de
services et si, en outre, le titulaire possède un capital actions égal
à une demi-année de salaire, sa part est doublée. De 1915 à 1918,-

la Société a distribué un sursalaire de 12,5 °/0, à raison de 5 %.

en actions de l'entreprise et de 7 1/2% en emprunt de guerre 5%.
Les titres affectés au personnel ne lui donnent pas le droit de voter'
aux assetubtées générales, mais comportent le même dividende que-
les actions ordinaires et, en cas de liquidation, la même part d'ac-
tif. Depuis, le début de l'organisation, les parts du travail, dividen-
des et allocations au fonds de secours, représentent une somme lar-
gement supérieure a 400.000 livres sterling (10 millions de francs). Le
personnel de la maison Taylor détient actuellement plus de la moi-
tié du capital social et touche les trois quarts des bénéfices.

On comprendra que, pour l'Allemagne, nous ne possédions, sur la
situation 'actuelle de la participation, que des renseignements for-
cément limités. Il nous suffira de dire que sur les 46 établissements (1)
signalés dans l'ouvrage du Professeur Bcehmert (Traduction fran-
çaise de M. Albert Trombert, 1908) 11 maisons continueraient à inté-
resser leur personnel aux bénéfices, parmi lesquelles la Fabrique-
d'Instruments d'Optiques Zeiss, à Iéna ; 8 autres y auraient renoncé-
depuis un temps assez'long et 6 depuis la guerre. Par contre, on
noterait six applications nouvelles, dont l'usine Sunlight (sans doute
filiale de la maison Lever Frères) à Rheinau-Mannheim.

La Suisse nous offre un exemple de participation aux bénéfices
presque aussi 'ancien que celui de Leclaire ; c'est la fabrique de piè-
ces de montres de MM. Balland et C", à Genève, où ce régime existe
depuis 1847. D'après M. Albert Trombert, on compte actuellement
24 applications suisses, dont 2 filatures à Schaffouse qui pratiquent
la participation depuis 50 ans et l'usine de produits chimiques de
M. G. Fischer à Fehraltorf.

En Hollande, nous nous trouvons en présence de nombreux éta-
fehssements pratiquant la participation, comme par exemple les

(1) Il faut d'ailleurs détacher de ce nombre sept établissements alsaciens gui flgû-
revont dorénavant dams nos statistiques françaises, comme l'ancienne maison Doll-
f»s. Mieg et C (Société Anonyme d'Industrie Textile à Mulhouse), Steinheil, Die-
ferten et C* (Filature de coton, tissage et teinture à Rôthau), la fabrique de pro-
duits chimiques de Thann et dé Mulhouse, etc.
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Grandes Usines Werkspoor, à Amsterdam ; la fabrique de Cacao
Blooker and C° ; mais, les plus remarquables expérimentations sont
dues à M. Cornelis Van iMarken qui, dès 1879, organisa la partici-
pation sur des bases très larges dans sa fabrique d'alcool et de levure
de Delft ; dans cette usine, qui occupe 1.200 ouvriers, l'allocation a
été portée, en 1920, de 10 % à 15 % des bénéfices nets ; en outre, le
personnel participe au capital de l'entreprise au moyen de l'attri-
bution qui lui 'a été faite de 200 actions de 1.000 florins chacune
(2.100 francs), dont 100 entièrement libérées et 100 dont la valeur a
été successivement couverte par des prélèvements sur les bénéfices
annuels. En 1920, année du cinquantenaire dé la Société, 260 nou-
velles actions sont venues accroître cette accession du personnel à
la propriété de l'établissement. L'ensemble de ces 460 actions repré-
sente 9 % du capital social.

Dans la fabrique de colle et de gélatine de Delft et l'huilerie
franco-hollandaise, établies également par M. Van Marken, le taux
de-la participation est de 10% des bénéfices nets. De multiples ins-
titutions de secours, d'assistance, de pensions, d'éducation, etc., com-
plètent les avantages assurés au personnel.

A la fabrique de machines Stork Frères and C°, à Hengelo (2.500
ouvriers) la part bénéficiaire s'accroît avec le dividende, suivant la
progression ci-après :

De 17 % des salaires pour un dividende de 5 <Y, elle passe à 19 % des
salaires pour un dividende de 6 %, et à 27 o/ pour un dividende de 10 %.

La Belgique s'est attachée depuis longtemps au problème de l'amé-
lioration des rapports du capital et du travail ; à côté du foyer d'étu-
des sociales, qui s'appelle l'Institut Solvay de Bruxelles, elle possède
un Conseil économique chargé par le Gouvernement d'étudier les
problèmes de la restauration industrielle du pays.

En 1919, le Sénat belge, d'accord avec le Gouvernement, a invité
la Société Nationale de Crédit à l'Industrie, à introduire le principe
d'une participation du personnel dans les bénéfices et le ministre des
Finances, en se ralliant à cette résolution, a déclaré qu'il était tout
disposé à répartir 20 % des dits bénéfices suivant les nouveaux sta-
tuts.

La Banque Populaire de Liège, société coopérative, a, depuis 23 ans
déjà, mis en pratique la participation et l'a successivement étendue
à tous les membres de son personnel, après avoir, en fait, limité à
5 % le dividende réservé aux actionnaires.

Mentionnons, en outre, le Lloyd Belge, Compagnie d'assurances
maritimes et contre l'incendie, à Anvers ; les importants Etablisse-
ments de Naeyser et C°, fabrique de pâte de papier, de chaudiè-
res, etc., à Villebroeck ; la Caisse Générale des Reports et Dépôts, à
Bruxelles.
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Nous citerons encore, pour les autres pays de l'Europe : en Italie,
la Société anonyme de manufactures de laine Rossi, à Schio ; la
Société Pirelli et C°, manufacture d'appareils électriques, à Milan ;

en Bohême, la fabrique de cartonnages Lûdersdorff, à Saaz ; en Espa-
gne, la fabrique royale de tapisserie, à Madrid ; la Compagnie des
Tabacs des Philippines, à Barcelone ; en Portugal, la Régie de la
fabrication des tabacs ; en Danemark : les chemins de fer de l'Etat,
etc., etc.

En»ce qui concerne les Etats-Unis, un rapport publié en 1917, à
la suite de l'enquête effectuée par le ministère du Travail à Washing-
ton sur les application de la participation (1) trace un tableau pré-
cis et détaillé des institutions existantes, qu'il classe en trois catégo-
ries :

1° La première intitulée participations aux bénéfices proprement
dite, comprend, suivant la manière de voir du Department of Labor,
les applications où : a) La part à distribuer varie avec le montant
des bénéfices nets de l'entreprise ou avec le dividende payé aux action-
naires ; b) Le taux de la part attribuée au personnel est déterminé
d'avance ; c) La participation englobe au minimum le tiers des
employés et ouvriers ;

2° La deuxième catégorie, dénommée participation limitée, repose
sur les mêmes principes, mais comprend un nombre de participants
inférieur au tiers du personnel ; la participation est réservée aux
collaborateurs principaux et aux employés de bureau.

Dans la troisième, sont rangées diverses variétés de primes, qui
ne représentent pas- une part de bénéfices nets, mais dépendent du
prix de vente des objets fabriqués, de la recette brute ou des écono-
mies réalisées dans la fabrication, etc., etc.

L'enquête n'a révélé que 60 cas de participation aux bénéfices pro-
prement dite (2) mais nombreux sont, aux Etats-Unis, les établisse-
ments qui pratiquent la participation limitée. Les premiers sont énu-
mérés dans un tableau indiquant le siège des exploitations, leur
nature et la date de chacune des fondations. Comme dans les expé-
rimentations européennes, on y remarque une grande diversité d'in-
dustries : 5 minoteries, parmi lesquelles les grands moulins de Pells-
hury. Flour Mills, à Minneapolis (participation remontant à 1882),

3 grosses quincailleries, dont la vieille maison Simmons Hard-
ware C°, à Saint-Louis (participation fondée en 1877) ; l'United Sta-
tes Steel Corporation (Trust de l'acier) ; 3 fabriques de machines ;

(1) TJ. S. Department of Labor, Bureau of Labor Statistics, Profit Sharlng in
the United States, by Boris EMMET, Washington 1917.

(2) Les recherches de M. A. Trombert lui ont permis en y ajoutant les applica-
tions les plus récentes de porter ce chiffre à 80.
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3 fabriques d'automobiles, dont la maison Ford, à Détroit (Mich.) ;
5 compagnies d'éclairage, 8 banques, dont l'Empire Trust C°, à
New-York, etc.

Le rapport analyse avec le plus grand soin le fonctionnement de
la participation dans un certain nombre de ces établissements, pria
comme types, mais sansi les désigner explicitement. D'une façon
générale, les méthodes de participation usitées ont beaucoup d'ana-
logie avec celles de l'industrie anglaise ; encouragement à l'épar-
gne, cession d'actions de l'entreprise, constitution de pensions de
retraite, etc.

Dans l'un des établissements visés par le rapport, on est parti
de ce principe qu'une rémunération de 10% au capital équivaut à
la part du travail représentée par les salaires. Il s'ensuit qu'après
déduction des 10 %, le surplus des bénéfices constitue un super-divi-
dende dont on réserve 35 % au personnel participant.

On conçoit que, s'il s'agissait d'une entreprise faisant moins de
bénéfices, ce système ne procurerait au personnel qu'une part assez
réduite, mais, dans l'espèce, il lui assure des avantages intéres-
sants.

Par exemple, en 1911, les actionnaires ayant touché un super-
dividende de 30 %, la part attribuée à ceux des employés ou ouvriers
qui comptaient à ce moment cinq ans de services, s'éleva à 0,35 x 30

ou 10,5 °/u de leurs salaires accumulés pendant cette période.
Nous regrettons de ne pouvoir nous étendre davantage sur les

institutions de participation aux Etals-Unis, dont le développement
est d'autant plus significatif que la presque totalité des applications.
ne datent que du commencement de ce siècle.

En conclusion, il nous semble que l'intérêt que la participation
aux bénéfices suscite partout au lendemain même de la plus grave
perturbation qu'ait jamais subie le monde économique, est d'un
heureux augure pour l'entente industrielle et pour l'avenir des tra-
vailleurs, comme en témoignent notamment les -manifestations qui
se sont produites aux congrès organisés, à Lyon, en octobre 1880 ;
à Paris, en février dernier et, enfin, tout récemment, à la V* Assem-
blée plénière de la Conférence parlementaire internationale du
Cararnerce, réunie à Lisbonne. Celle-ci a voté l'unanimité des réso-
lutions recommandant la participation aux bénéfices et déclarant
qu'elle ne doit être imposée à personne. En se prononçant ainsi
nettement pour la liberté, elle nous paraît avoir expriméi, sur la ques-
tion, la doctrine la plus saine et, partant, la plus féconde.
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M. Gaston SAUGRAIN

Avocat à la Cour d'appel de Paris

LES LOIS SUR LA SPECULATION ILLICITE ET LEURS CONSÉQUENCES
ÉCONOMIQUES

381.82

Au début de la guerre, le législateur, voulant enrayer la hausse
des marchandises, eut recours aux taxes de toutes sortes. Ce moyen
devait échouer, comme on aurait dû le prévoir, en se rappelant

.les conséquences de certaines lois anciennes, notamment la loi du
maximum votée par la Convention. Mais l'opinion publique, à
laquelle les Parlements ne résistent guère, exige toujours, dans des
circonstances semblables, la limitation- des prix et des sanctions
sévères contre les commerçants.

A la suite de l'échec de ces taxes, une nouvelle loi, la loi sur la
spéculation illicite, fut votée en 1916. Cette loi, qui était destinée
principalement à punir l'accaparement, admettait que les prix fus-
sent fixés par la libre concurrence. Cependant, sous l'influence de
l'opinion publique, elle fut appliquée d'une façon toute différente
«t elle est devenue une nouvelle loi de maximum.

On condamne tout commerçant qui, même sans intention fraudu-
leuse, a vendu au-dessus d'un certain prix, fixé d'ailleurs d'une
laçpn arbitraire. ' '""

La loi de 1919 sur la spéculation illicite des loyers a été appli-
quée de la même manière.

M. Gaston Saugrain, montre par de nombreux exemples, les con-
séquences

.

économiques de ces lois qui 'diminuent la concurrence.
Certains commerçants renoncent au commerce des articles, ainsi
taxés, dont la vente pourrait les envoyer en police correctionnelle.
D'autres, au Contraire, n'hésitent pas à vendre ces marchandises,
sans se préoccuper de la taxe, mais à un prix d'autant plus élevé
qu'ils doivent se payer du risque qu'ils courent et l'abstention des
premiers leur permet d'opérer plus facilement la hausse de leurs
produits.

Des effets du même genre se produisent en ce qui concerne les
loyers. Les appartements., ne pouvant pas être sensiblement aug-
mentés, sont transformés en logements meublés par des gens qui
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espèrent échapper ainsi à la loi et sont loués cinq ou six fois plus
cher ou bien le nouveau locataire est obligé d'acheter un mobilier
dix fois sa valeur.

Les effets produits par les lois sur la spéculation illicite étaient
inévitables du moment que l'on prenait des dispositions pour entra-
ver l'action de la loi naturelle de l'offre et de la demande.

Que l'on punisse sévèrement les commerçants qui, au moyen de
manoeuvres frauduleuses, essayent de provoquer la hausse ; mais, au
lieu de décourager les commerçants honnêtes, que l'on essaye plu-
tôt d'augmenter le nombre de ceux-ci afin de provoquer la concur-
rence.

L'Economie politique a toujours proclamé que c'est la liberté du
commerce qui produit la baisse. La législation de la guerre devait
confirmer ce principe.

A la suite de la discussion provoquée par cette communication,
la Section a voté, à l'unanimité, l'ordre du jour suivant :

Voeu de la Section d'Economie politique

Considérant que les lois réprimant la spéculation illicite sur les marchandises
et les loyers sont appliquées aux commerçants et aux propriétaires, sans sa
préoccuper de l'intention frauduleuse de ceux-ci, en se basant simplement sur
le fait qu'ils ont dépassé certains prix, fixés d'ailleurs d'une façon arbitraire ;

Que ces lois, devenues ainsi de simples lois de maximum, ont des consé-
quences économiques absolument contraires ià celles que le législateur avait
prévues ;

Qu'au lieu de produire la baisse des prix, elle» élèvent ceux-ci en dimi-
nuant la concurrence ;

Que seule la liberté du commerce, autorisant toutes les transactions faite»
sans fraude, peut amener la baisse des produits et des services ;

Emet le voeu :

Que les lois sur les spéculations illicites soient abrogées.

M. Emile CACHEUX
Membre du Conseil Supérieur des Habitations à Bon Marché

Ancien Président de la Société Française d'Hygiène, Paris

MESURES A PRENDRE EN VUE DE DIMINUER LE TAUX MOYEN

DE LA MORTALITE EN FRANCE

312.2 (44)'

Aujourd'hui Ministre de l'Hygiène, M. le sénateur Strauss, a
démontré, dans une communication faite à l'Académie de Médecine,
que le taux de la mortalité avait beaucoup diminué en France depuis
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l'année 1903. A cet effet, il a fourni des chiffres qui nous ont permis
de dresser le tableau ci-dessous :

Mortalité par Million
d'habitants 1903 1013 19014 1908

En général 19.300 17.700

Variole 166 41

Diphtérie 111 63
Typhoïde 196 90
Tuberculose 3.81

Dans notre ouvrage intitulé : Les Habitations ouvrières en tout
pays, dont la première édition parut en 1878, nous avons, mon
regretté maître Emile Muller et moi, consacré un chapitre aux
travaux des savants qui ont cherché à établir la relation qui existe
entre l'état du logement et la durée de la vie humaine. Nous avons
pu démontrer que l'orientation d'un logement, la disposition de se»
pièces, la situation de l'étage, etc., avaient une grande influence' sur
le taux de la mortalité de ses habitants. Nous avons conclu en
disant que, sans s'attacher à trouver théoriquement qu'un bon loge-
ment augmentait la vie humaine, on pouvait constater son influence
sur le taux dé mortalité habituel.

Dès 1844, la société anglaise, créée pour améliorer l'état du logement
des classes ouvrières, avait constaté que, dans ses maisons situées
dans des quartiers où la mortalité dépassait 30 0/00, le taux des décès
de ses locataires ne dépassait pas 17 0/00. Dans les Cités-Jardins
anglaises, la mortalité est inférieure à 10 0/00. A Paris, dans les mai-
sons à étages des Fondations Rothschild et Lebaudy, ainsi que dans
les immeubles des Sociétés d'habitations à bon marché « Le Progrès »,
et des Habitations économiques pour familles nombreuses, la mor-
talité, en général, ne dépasse pas 10 0/00.

On voit que l'on pourrait arriver à diminuer de beaucoup la mor-
talité moyenne de la France, qui est de 17,7 0/00, au moyen des habi-
tations à bon marché.

D'après les chiffres qui ont été communiqués par M. le sénateur
Strauss, la mortalité par maladies évitables n'atteint plus 1 0/00

en 1913.

La fièvre typhoïde fait encore trop de victimes en France. Comme
elle dépend principalement de la pureté de l'eau employée dans les
ménages, on comprend l'importance que le Comité de Patronage dfl

la Seine attache à la fourniture d'eau potable dans les Habitations
à bon marché qu'il est chargé de visiter en vue de la délivrance du
certificat de salubrité.

Une maladie qui fait beaucoup de ravages en France est la tuber-
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«ulose. La moyenne de 1901 à 1905 est de 3,21 0/00. MM. H- Sellier et
Roussel ont relevé les décès par tuberculose à Paris et dans «a ban-
lieue, pendant la période de 1914 à 1919.

DÉCÈS PAR TUBERCULOSE

Paris ^^^ " Banlieue - Seine
A nuées ^ ^ ^^^^^m—~^**.*^^^^m

Total p. o/oo Total p, o/oo Total p. o/oo
—^—^^—^—• -m " .^™.^^^ ^— ^"' "" "^i"i ^——-^—

1914 9.638 3,3 5.008 4,1 14.638 3,6
1915 9.182 4.046 13.028
1916 8.779 5.200 13.979
1917 8.162 5.427 13.589
1918 8.338 5.230 13.567
1919 6.966 2,4 4.441 4 11.407 2,7

Population:
1914 2.847.729 1.217.455 4.065.184
1919 2.863.729 1.447.655 4.311.184

D'après ce tableau, la mortalité par tuberculose a diminué de près
d'un tiers à Paris et dans sa banlieue. Ce" résultat est dû au Service
d'hygiène. Ce service, dirigé par notre collègue, M. Juillerat, n'est pas
encore satisfait des résultats obtenus.

Depuis vingt ans, il réclame, ainsi que M. Ambroise Rendu, au
Conseil municipal, la démolition de six îlots insalubres qui contien-
nent 59.000 personnes, et où la mortalité par la tuberculose seule
varie entre 7 et 14 0/00. Tout en se déclarant impuissant tant que la
plupart des immeubles de ces six îlots ne seront pas démolis, le Ser-
vice d'hygiène a réussi à faire descendre la mortalité des habitants,
qui était de 8,26 0/00 de 1896 à 1904, à 6,400/00 en 1917.

Le Comité de patronage des Habitations à bon marché de la Seine
estime que les règlements sanitaires de la Ville de Paris devraient
être remaniés, et il n'accorde pas de certificat de salubrité aux pro-
priétaires de maisons à étages dont les cours intérieures n'ont pas
Une fois et demie }es dimensions exigées par le règlement municipal
de salubrité de 1906. D'après ce règlement, un immeuble de 20 mètres
de hauteur peut avoir des logements éclairés par des cours fermées
de 6 m. 66 de largeur. Le Comité demande 9 m. 99.

La mortalité générale en Angleterre, aux Etats-Unis en Suède et
dans divers autres Etats diffère peu de 14 0/00.

Aux Etats-Unis, en particulier, les villes nouvelles ont une morta-
lité bien moins élevée que dans les villes françaises. A Minneapolis,
le taux des décès est de 11,8 0/00; à iPortland (Qregon), 7,8 0/00, et à
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Seattle (Washington), 6,90/00. Dans les campagnes, la mortalité est
encore inférieure à celle des villes On cite une commune dans le Colo-
rado où la mortalité est seulement de 4,4 0/00.

H convient de faire remarquer que dans les villes neuves, la mor-
talité est toujours très faible. Mais cette observation ne suffit pas
pour expliquer le taux peu élevé des décès dans les villes améri-
caines. Il faut l'attribuer à la rigueur des règlements sanitaires qui
concernent non seulement les habitations mais encore les établisse-
ments industriels et commerciaux.

1 En Angleterre, l'existence dans les usines de la ville de Letch-
worth n'abrège pas la durée de la vie des ouvriers qui y travaillent.
La mortalité, dans cette ville, n'atteint pas 10 0/00, quoique dans sa
population de 12.000 habitants, on compte 3.000 ouvriers.

Si nous voulions obtenir, à Paris, les mêmes résultats, au point de
voe hygiénique, qu'aux Etats-Unis et en Angleterre, il faudrait éten-
dre la ville en surface, au lieu de le faire en hauteur.

La Ville de iParis va dépenser 900 millions pour bâtir des maisons
à étages, dont les logements reviendront à 45.000 fr. en moyenne.
Elle obtiendra ainsi 20.000 logements, tandis que si elle employait
le même argent à bâtir des maisons à rez-de-chaussée, que l'on peut
obtenir à 15.000 fr., elle aurait 60.000 habitations et si elle vendait les
maisons, elle rentrerait dans ses déboursés en peu de temps, car les
ouvriers n'aiment pas devoir.

Paris compte un grand nombre d'usines. On pourrait provoquer
le transfert de beaucoup d'entre elles dans la banlieue, en aména-
geant du terrain pour leur reconstruction. Beaucoup de ces usines
parisiennes "sont mal situées, au point de vue des communications,
la plupart sont également encombrées, mal outillées, mal distri-
buées. On reconnaît qu'elles sont défectueuses au point de vue
hygiénique par l'examen de la statistique mortuaire des quartiers
où elles sont situées. La mortalité y dépasse 20 0/00. Quant à leur
état au point de vue économique, on sait que nos importations de
marchandises austro-allemandes, avant 1914, avaient une valeur qui
dépassait un milliard, et que la plus grande partie des produits alle-
mands étaient acquis par des commissionnaires parisien».

" Pour avoir du terrain à bon compte, il faudrait aménager le ter-
ritoire des communes de la Seine, appliquer la loi Adickes de Franc-
fort- Il serait difficile d'y arriver, mais on pourrait imiter l'exem-
ple donné par M- Francq, qui a obtenu la concession d'un chemin
de fer électrique, qui part de la (Porte Maillot pour aboutir à la
fcnrêt de Saint-Germain, M. Francq a obtenu la promesse de vente
les terrains traversés par la voie, et le vote d'une loi qui lui permet
d'exproprier les champs qu'on refusera de lui céder à l'amiable.

Il nous faudrait une loi analogue à la loi anglaise qui autorise le»
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constructeurs d'une voie ferrée ou fluviale, à exproprier de chaque
côté de la nouvelle voie, une zone de 200 mètres de largeur.

L'utilité de l'expropriation est démontrée par le fait suivant : on
demandait à M. Francq le paiement de 20 fr. par mètre carré pour
un champ de 4 mètres de large sur 300 m. de long. Le jury d'ex-
propriation a accordé 4 fr. au propriétaire. '

Utilité des Comités de Patronage des Habitations à bon marché.

— Pendant la période de 1908 à 1920, le Comité de Patronage des
Habitations à bon marché et de la Prévoyance sociale du départe-
ment de la Seine a accordé 4.515 certificats de salubrité, sur 6.121

qui lui ont été demandés : il en a donc refusé 1.606. La proportion
des refus a été de 26,7 "/„.

En 1908, sur 580 demandes, il en a été accordé 349, soit 231 de
refusées : 40 % des demandes. En 1913 et 1914, le nombre des deman-
des de certificats dépassait 1.000 par an. La proportiondes refus n'était
plus que de 25 %, soit 18 à 20 "/„ pour les maisons individuelles, et
5,3 °/0 pour les habitations collectives.

Le Comité est plus indulgent pour les maisons individuelles que
pour les maisons collectives, mais, à son grand regret, il est obligé
de refuser le certificat de salubrité à beaucoup de petits propriétai-
res qui construisent sur des terrains desservis par des sentes, dépour-
vues de tous travaux de viabilité. Nous ne pouvons que regretter
que la loi n'interdise pas, en France, de construire sur des terrains
non aménagés à cet effet, car un des plus grands obstacles à la pro-
pagation des habitations individuelles est la pénurie des terrains à
bon marché.

Les Communes ne tiennent pas en général, à favoriser la cons-
truction, sur leur territoire, d'habitations individuelles à bon mar-
ché, et elles ne classent les rues que lorsqu'elles sont dans un par-
fait état de viabilité. iLa Commune de Saint-Denis accorde une
remise de 50 % sur les frais de viabilité à la Société le Coin du Feu*
mais elle exige la constructon d'un égout qui revenait à 200 fr. le
mètre courant avant la guerre. Il y a des communes qui sont moins
exigeantes que celle de Saint-Denis ; ainsi la Commune de Boulogne
accepte, dans des rues de 300 mètres de long, des canalisations en
poterie de 0 m. 33 pour l'évacuation des vidanges et des eaux ména-
gères.

Le prix élevé, d'une part, des travaux exigés pour le classement
d'une rue et, d'autre part, la difficulté d'emprunter une somme suf-
fisante pour pouvoir exécuter les travaux de viabilité nécessaires &

l'aménagement du terrain, sont les causes principales du refus d'un
grand nombre de certificats de salubrité, car elles provoquent la
création de puisards non étanches, l'emploi d'eau contaminée,.etc.

La tolérance des autorités communales au sujet de la conetruc-
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tion de maisons sur des terrains non aménagés à cet effet, a eu pour
conséquence d'élever la mortalité des habitants de la banlieue pari-
sienne, au-dessus de celle de iParis. Si l'on étendait le territoire de
Paris aux limites de celui du département de la Seine, la mortalité
du Grand Paris serait de 17 0/00 alors que celle de Paris actuellement
n'est que de 16 0/00. '

La proportion des certificats de salubrité d'habitations à bon mar-
ché collectives, refusés, de 46 %. En 1913 et 1914, cette proportion
3'élevait à 53%.

La cause doit en être attribuée au règlement de salubrité de la
Ville de Paris, qui tolère des cours fermées de 6 m. 66 de largeur
pour éclairer des logements situés dans des corps de bâtiments de
20 mètres de haut. Le Comité de Patronage n'admet pas de cabinets
de toilette ayant des dimensions inférieures à 1 m. 25 de large sur
1 m. 80 de long, à moins qu'on ait pris des dispositions pour empê-
cher d'y placer un lit.

Dans son projet d'extension du territoire de la Ville de Paris, le,

Préfet de la Seine déclare que, dans les quartiers nouveaux, les lois
de l'hygiène seront observées. Il serait désirable de commencer le
plus tôt possible l'étude des nouveaux règlements de salubrité, d9
façon à réduire au minimum la mortalité dans les Habitations à bon
marché.

On voit, en examinant le tableau qui concerne les certificats de
salubrité accordés par le Comité de Patronage de la Seine, qu'il en
a refusé fort peu aux propriétaires de maisons collectives pendant
les années de 1919 et 1920. La cause en est qu'il n'y a plus que la
Ville de Paris et les Offices d'Habitations à bon marché qui cons-
truisent des maisons à petits logements, et qu'elles confient les direc-
tions des travaux à des architectes expérimentés.

La mortalité, dans les Habitations à bon marché collectives, cons-
truites dans ces derniers temps, est très faible pour quatre raisons
principales :

1* Dans les maisons neuves, les murs ne sont pas saturés de miasmes ;

2* On ne bâtit que sur 50 »/„ environ de la surface de la propriété ;

3* Les maisons sont à toute hauteur et entourées d'immeubles beaucoup plus
bas ;

4* On choisit ses locataires, on donne congé aux ivrognes.

Nous croyons personnellement que pour dégorger iParis, il fau-
drait bâtir des habitations individuelles dans la banlieue et tacher
de provoquer dans cette dernière le transfert des usines situées dans
des quartiers où la mortalité est supérieure à 20 0/00.

Les usines coûtent, proportionnellement, moins cher d'établisM-
ment que les locaux d'habitations, et de plus, les dépenses font par-
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lie des frais d'établissement qui sont, en général, remboursés, très
rapidement, par les bénéfices des exploitations industrielles.

Les Comités de Patronage des Habitations à bon marché pour-
raient intervenir très utilement en vue de faire baisser le taux de
la mortalité, surtout s'ils comptaient parmi leurs membres des
grands industriels, comme ceux dont on a pu étudier les institutions
patronales dans les expositions d'économie sociale. Nous ferons
remarquer qu'on parle beaucoup des Habitations ouvrières anglai-
ses, mais qu'on a l'air d'oublier les françaises.

M. Augustin MARIE

Ancien Président du Tribunal de Commerce d'Avignon
Président de la Société des Employés de Commerce et Comptables

V SOCIOLOGIE, LÉGISLATION, DROIT

34

Il arrive, malheureusement, que dans certaines familles, il y a
des enfants qui, sans être indignes, dans le sens de la loi, parais-
sent ne pas avoir les aptitudes nécessaires pour conserver leur
patrimoine. D'autres qui, n'ayant aucune connaissance de la valeur
de l'argent, ne savent faire valoir les capitaux et peuvent devenir
malheureux en cas de maladies ou de désastre financier.

Dans ces cas, le père de famille, ou toutes autres personnes dis-
posées à faire un legs en faveur de ces sujets, devraient pouvoir
leur assurer la rente dont ils détermineraient l'emploi.

1° En assurant sur une Caisse de l'Etat la somme léguée. Cette
somme porterait le même intérêt que le barème des rentes des Assu-
rances sur la vieillesse;

2° Si c'était un don testamentaire, il ne pourrait dépasser le quo-
rum légal ;

3° La somme versée mensuellement serait remise au titulaire par
l'intermédiaire d'une personne désignée par le juge de son can-
ton ;

:i° -Quiconque s'interposerait pour s'attribuer illicitement la rente
s'exposerait à des pénalités prévues.
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J'ai observé que ce cas peut se présenter de loin en loin. C'est.
pourquoi je me suis permis de le soumettre à l'attention de la Com-
mission des Voeux.

DROIT ET JURISPRUDENCE

H se présente deux questions qui paraissent avoir quelque impor-
tance en matière de jurisprudence courante :

1" Question. — Dans quel cas se trouve un tuteur ou un gestion*
naire qui occupe ou qui a déjà rempli- des fonctions publiques lors-
qu'il achète ou vend un immeuble?

Généralement, quand on achète ou lorsqu'on vend un immeuble,
les notaires terminent leur acte en employant la formule suivante :

Monsieur X... déclare qu'il n'a été ni tuteur ni administrateur de-
fonds publics.

Ces questions sont des impedimenta qui peuvent empêcher la réà~
lisation des affaires même au comptant. Elle pourrait être rempla-
cée par une autre plus rationnelle.

Exemple : Dans le cas où Monsieur X... serait tuteur ou adminis-
trateur de fonds publics, il déclare avoir les garanties nécessaires
pour couvrir sa représentation.

Il est d'autant plus important de défendre celui qui possède que
tout le monde peut trouver un moyen pour se récuser quand on l'ap-
pelle à remplir une fonction gratuite.

Il n'y aurait donc que ceux qui n'auraient aucun actif qui vou-
draient se reconnaître capables des gestions importantes. Je crois
cette question assez intéressante pour être mise à l'étude.

2e Question.. — Par le fait de la majorité des mineurs, les tuteurs
sont quittes, après avoir rendu leur compte de gestion à chacun
d'eux.

Si les pupilles l'«sigent, ils peuvent, malgré leur quitus, revenir
moralement sur leur compte durant dix années.

Les tuteurs devraient pouvoir exiger, dans certaines circons-
tances, que ieur compte de gestion soit libéré par une délibération
du conseil de famille et que, moyennant cette formalité, chacun des
pupilles à sa majorité n'ait que deux années pour demander des
comptes nouveaux à son tuteur.

Toutes les lois ont leurs contre-parties, mais, avant tout, il y a lieu-'
de croire que le juge de paix et lès membres d'un conseil de tutelle
doivent être recommandables.
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M. SCHELLE
Membre de l'Institut.

AUGMENTATION DU PRIX DE LA VIE. CAUSE PERMANENTE POLITIQUE
LE PROTECTIONNISME

337.3

Somtmaire. — Le protectionnisme est une des causes les plus
actives de la cherté ; la preuve de l'action des droits de douane
sur lès prix a été faite maintes fois. Les protectionnistes ont nié
pendant longtemps ce résultat ; ils ne .le contestent plus aujour-
d'hui.

Des décrets ont paru récemment. L'un pour élever de sept francs
à quatorze francs le droit par quintal de blé ; l'autre pour élever
les coefficients précédemment admis pour diverses marchandises
et pour augmenter le nombre des marchandises frappées.

En ce qui concerne spécialement le blé, le droit de sept francs par
quintal produisait avant la guerre Une élévation du prix du blé ds
8 francs en moyenne par quintal, ce qui correspondait, à peu près,
à 0 fr. 05 par kilogramme de pain. Le nouveau droit empêchera
donc l'abaissement du prix du pain de 0 fr. 10 environ par kilo-
gramme.

Les autres droits produiront des effets analogues.

M. René E. BOSSIÈRE
Administrateur Délégué de la Compagnie Générale des Iles-Kerguelen,

Saint-Paul et Amsterdam, Le Havre

ASSURONS LA LIMITATION DES ARMEMENTS
EN ASSURANT LES RISQUES DE GUERRE DÉFENSIVE

178.4

Il y a quelques semaines, le Président Harding invitait les Nations
à assister, à Washington, à un Congrès pour la limitation des arme-
ments et le Président du Conseil des ministres français s'empressait
d'apporter, à une aussi noble initiative, son adhésion officielle et
complète.
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Limiter les armements ! Réduire les dépenses de préparation à la
guerre. -Rendre à l'agriculture et à l'industrie les bras qui lui sont
si précieux et aux travaux de l'esprit les jeunes intelligences qui
en sont la sève ! Qui pourrait, en effet, refuser d'applaudir à un tel
programme ?

La visée est excellente... Il nous semble seulement que, pour que
le Congrès américain puisse aboutir à un résultat vraiment prati-
que, il est absolument nécessaire qu'il sorte des Conférences mieux
que des paroles ou qu'une signature sur parchemin promettant une
cordiale fraternité un gage de « sécurité » vraie, quelque chose
comme une assurance que les dommages seront remboursés aux vic-
times d'une agression injustifiée.

Sans cette assurance formelle, ils ne sauraient être tranquilles les
peuples qui, jusqu'ici, ont vécu sous la menace constante d'une atta-
que de leurs voisins. Un pays sans défense n'est pas loin d'être
envahi. L'amiral américain Fiske le disait encore dernièrement.

C'est donc l'idée d'une assurance garantissant les peuples contre
une attaque, que nous nous permettons de soumettre, "très humble-
ment, aujourd'hui, à l'Association française pour l'avancement des
Sciences. H suffirait peut-être, pour obtenir un résultat pratique,
qu'avant de se séparer, les membres du Congrès de Washington
consentissent u rédiger et à signer une petite formule dans le genre
de celle-ci :

A l'avenir, les Nations A, B, C, D, etc., s'assurent mutuellement et solidai-
rement contre les risques d'attaque, en se garantissant réciproquement le rem-
boursement des dépenses et des dommages de toute guerre défensive.

C'est impossible, dira-t-on ! Jamais les diverses Nations n'accepte*-
ront de payer une part de dégâts qu'elles n'ont pas causés ; jamais
les Neutres ne consentiront à se considérer comme solidaires d'une
guerre à laquelle ils n'auront pas participé.
.C'est vrai! la difficulté est énorme 1... Et pourtant!... Ne voit-on

pas, tous les jours, dans les Assurances contre les incendies, les
Accidents et même parfois les Suicides, des sinistres payés par des
personnes qui n'avaient rien à y voir ? Est-ce que les actionnaires
d'une Compagnie d'Assurances, par exemple, ne participent pas
incognito au paiement des sinistres? Est-ce que, dans une Mutuelle,
tous les intéressés, par le seul fait qu'ils payent leur prime, ne se
trouvent pas « payer », sans le savoir, leur part de dégâts qu'il*
n'ont ni causés, ni subis?

Donc, il ne serait pas impossible de proposer aux nations un tel
accord, en leur demandant de payer leur prime d'assurance mutuelle
en proportion de leur richesse assurée. Si cependant on objectait
encore qu'un tel arrangement suppose un consentement signé
d'avance que l'on n'obtiendra jamais, on pourrait prendre modèle
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sur un exemple meilleur et plus simple encore : sur ce qui se passe
en Marine après une tempête, un abordage ou une attaque de l'en-
nemi qu'on ne supposait pas la veille devoir se produire.

Ici, pas même besoin d'une police établie d'avance. Le règlement
se fait en quelque sorte de plein droit. Il existe, en effet, dé par le
monde, certaines règles qui s'appliquent, pour ainsi dire, automa-
tiquement au règlement des sinistres — quelles que soient les natio-
nalités diverses des navires, des armateurs et des chargeurs.

Le Code de Commerce français résume assez bien ces règles élé-
mentaires de sécurité commune. Si nous nous permettons de recopier
ici, presque mot à mot, l'article du Code qui énumère les conditions
dans lesquelles ces règles universelles s'appliquent, ce n'est pas
qu'il ne soit pas bien connu; mais"nous demandons aux membres
de cette Association de bien- vouloir en comparer les termes avec les
expressions employées pour définir les dommages de guerre èèfen-
sive. Ils seront frappés, croyons-nous, de l'étrange adaptation de»
uns aux autres.

Donc, l'article 400 du Code de Commerce dît :

Sont avaries communes :

Les choses données par composiiidn et 4 titre de rachat, celtes qui sont
jetées, rompues, coupées ou abandonnées pour le salut commun te panse-
ment et la nourriture des (matelots) blessés en défendant le navire ; le» loyer
et nourriture des matelots pendant la détention, quand le navire est arrêté en
voyage par ordre d'une puissance et pendant les réparations des dommages
volontairement soufferts pour le salut commun les frais de déchargement
pour alléger le navire et entrer dans un havre quand le navire est contraint
de le faire par tempête ou par la poursuite de l'ennemi'..... les trais faits pour
remettre à flot le navire échoué dans tintention d'éviter la, farte totale ou la
prise en général les dommages soufferts vdlontairement et les dépenses
faites pour le bien et le salut commun du navire et des marchandises, depuis
leur chargement et départ jusqu'à leur retour et déchargement.

Tout ceci mérite d'être médité longuement.

Qu'on remplace, si on le veut bien, les mots navire par nation,
matelots par soldats ou citoyens, Havre par lieu sûr, reinise à flot
par remise en état normal, etc., etc. et l'on arrivera, pensons-nous,
à cette conviction qu'il ne serait pas injuste d'appliquer au reniement
des avaries d'une guerre défensive, c'est-à-dire aux réparations du
pays attaqué, les mêmes règles qu'aux avaries commîmes en Marine.

Et, alors, il devient logique d'admettre que toutes les avaries et
tous les dommages d'une guerre défensive pourraient {comme toutos
les législations du monde sont d'accord pour l'admettre en Marine
pour les avaries communes) être payées par une contribution mutuelle
de la communauté, chacun payant sa contribution de sauvetage au
« marc le frane des valeurs sauvées au prorata de oe qui rewiettf à
chacun après la remise des choses en >état normal », ce qui revient
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à dire que dans le règlement des avaries d'une guerre défensive,
«haque nation payerait sa contribution de rédemption en proportion
de son revenu d'après-guerre.

Les communications faites à ce Congrès sont forcément limitées.
Nous regrettons de ne pouvoir entrer ici dans les détails d'exécution
des règlements d'avaries maritimes. Le fait est que dans ces cas,
personne ne refuse de payer sa contribution en proportion de ce qui
lui revient, il n'y a. donc pas de raison de croire qu'il en serait autre-
ment des nations après un sinistre de guerre idéfensive, chacune
payant au prorata de son revenu d'après-guerre.

'Cependant, puisque la difficulté réside bien plus dans le doute
d'obtenir le consentement des intéressés que dans le procédé de mise
à exécution pratique, — qui pourrait d'ailleurs, avec le concoure
d'hommes du métier, être aussi simple que dans les règlements
d'avaries ordinaires, — il. est permis de remarquer que l'idée d'une
assurance mutuelle garantissant la paix et l'idée d'une contribution
mutuelle des nations pour l'assurer, semble ressortir de bien des
passages de discours officiels prononcés pendant la guerre par tous
les monarques et chefs d'Etat.

Si l'on trouve que la Belgique, la France, la Russie, la Serbie, etc.,
étaient trop intéressées pour pouvoir être impartiales, on peut se
contenter d'autres témoignages.

Dès 1916, alors que les Etats-Unis étaient encore tout à fait « neu-
tres », le Président Wilson disait officiellement :

V. faut urne communauté destinée a garantir la Paix. Le Peuple et le Gouver-
mment des Etats-*Dnis ont, aux mesures à prendre pour assurer la Paix future
du Monde, un intérêt aussi vital et direct çue les Gouvernements actuelle-
ment en guerre Ils sont donc prêts, ils aspirent même à coopérer, une fois
ta guerre terminée, à la réalisation de ces desseine et cela, avec toutes leurs
ressources.

Une fois l'Amérique entrée dans la mêlée, la formule des « avaries
communes » subsiste :

Notre but, maintenant comme le 3 février et le 26 février, proclamait te
Président Wilson dans son adresse du 8 avril 1917 au Congrès, notre but
est de défendre les principes de la Paix et d'établir entre les peuples us
accord propre à assurer le respect de ces principes. Le Monde doit devenir
un lieu sûr. Nous ferons nos « sacrifices » librement. Nous sommes seule-
ment les champions des droits de l'Humanité et nous serons satisfaits quand
ces droits jouiront d'une sécurité aussi grande que la réalité le permet Tous
les pteuples du monde sont solidaires dans cet' intérêt suprême (8 janvier 1918,
etc., etc...).

Cette idée de solidarité commune et de contribution mutuelle pour
assurer le rétablissement des choses en état normal, après les ava-
rie»-communes réglées au moyen d'un effort proportionné aux res-
sources de chacun, n'était pas une conception particulière au Préei-
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dent Wilson, c'est bien, semble-t-il, l'opinion générale américaine.
Le Président Harding, à peine nommé à ses hautes fonctions,

n'a-t-il pas tenu à prononcer, devant M. Viviani, délégué officiel de la
France, une phrase dont nos compatriotes doivent lui être profon-
dément reconnaissants. C'était, si nous ne nous trompons, le
21 avril 1921, à l'inauguration du monument de Bolivar, à New-
York :

Il me suffit plus à l'Amérique de se tenir à l'écart. Notre responsabilité s'est
accrue. C'est notre devoir de contribuer... (on entend bien : devoir... contri-1
buer...) à rétablir le Monde dans son état normal.

Aussi bien, le principe des avaries communes et de la contribution
en proportion des ressources a été reconnu dans d'autres pays que
l'Amérique :

C'est ainsi que M. Lloyd George, ayant déclaré devant la Chambre
des Communes : « L'Allemagne doit payer suivant VécheUle de sa
prospérité future », le premier ministre allemand, Von Simons, a
répondu quelques jours plus tard (Berliner Tageblatt du 20 mars et
propositions du 20 avril 1921, adressées au Président Harding):

J'accepte la formule fixée par le Président du Conseil anglais... L'Allemagne
doit payer jusque dans les limites de ses capacités... suivant sa situation éco-
nomique véritable... en annuités adaptées à sa capacité de production:

Voilà bien la base du calcul de la prime ou de la contribution
maritime ou pour mieux dire de la contribution proportionnelle géné-
ralement adoptée en matière d'assurances.

M.. Lloyd George définissait, du reste, d'une façon encore plus
précise la communauté des avaries de la guerre défensive lorsque,
le 5 maftternier, il déclarait aux Communes :

Nous avôrisTl droit d'exiger que la Nation qui a causé toute cette dévas-
tation paie jusqu'à la derrière limite de ses facultés pour la réparer cepen-
dant — une fois cela fait — je persiste à dire qu'il esfc de Vinlirèl — non seu-
lement de la Franc* et de la Grande-Bretagne — mais du Monde entier « d'as-
surer » la Paix.

Ecoutez, enfin, les déclarations de Von Simons devant le Conseil
Economique d'Empire et au ' Reichstag. Il disait le 24 février 1981 :

Il s'agit d'une taché de reconstruction,commune à toute l'Humanité civilisée.
Même ceux qui ne furent que les spectateurs de la guerre doivent y colla-
borer [toufours : « devoir » contribuer). »

Chaque peuple riche devrait considérer, comme son « devoir » de donner une
pari de sa richesse pour le rétablissement du monde.

Parfaitement! La formule est excellente... à la condition, bien
entendu, de ne pas oublier qu'en matière d'assurances les assureurs
commencent par exercer leur recours contre celui qui est respon-
sable du sinistre et ne payent que ce qu'il n'a pas payé.
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Et c'est une raison de plus d'espérer que bientôt se constituera
entre les Nations une « assurance formelle » garantissant que toutes
les dépenses et tous les dommages seront remboursés aux pays qui
auront été attaqués.

M. Ambroise RENDU

Membre du Conseil Municipal de Paris

et

M. Emile CACHEUX

Ingénieur OE. C. P., Paris

COMMUNICATION FAITE
AU NOM DU COMITE DE PATRONAGE DES HABITATIONS A BON MARCHE

DE LA SEINE

333.32

Les statistiques établies à Genève, par les Sociétés de la Groix^
Rouge, nous montrent que le taux de la mortalité baisse partout,
depuis 1872. Il tombe, en France, de 22 à 17,7 pour mille ; en Angle-
terre, de 22 à 14 ; en Allemagne, de 30 à 15,8 ; en Italie, de 30 à 18.

Le progrès est général, mais c'est en France qu'il est le plus lent,
le moins accentué. Comment réduire le pourcentage de décès trop
élevé chez nous ?

D'abord, les lois d'hygiène générale doivent être réformées. Ce
service d'intérêt national ne peut rester entre les mains des auto-
rités locales. Seules les mesures d'ensemble seront efficaces.

La loi de 1902 aurait pu produire des résultats appréciables. Elle
a été peu appliquée, surtout dans les campagnes, sauf en ce qui
concerne l'eau potable, et la fièvre typhoïde a généralement diminué.

Cependant, certains départements sont particulièrement éprouvés.
Sur 100.000 habitants, la fièvre typhoïde en tue encore 21,9 dans
l'Hérault, 21,1 dans le Finistère, 20,9 dans les Côtes-du-Nord, 22,2
dans les Alpes-Maritimes, 27,2 dans le Vaucluse, 30,5 dans le Var,
40,3 dans les Bouches-du-Rhône, alors que le taux est de 3,1 dans
la Creuse, 3,4 dans la Haute-Savoie, 3,9 dans le Nord et la Mayenne,

47
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3,4 dans les Ardennes. Des études spéciales devront être faites dans
chaque département, et par localité, sur les causes de la mortalité
typhique. Le Comité de la Seine considère comme une cause d'insa-
lubrité absolue l'absence de canalisation amenant de l'eau de source
ou de rivière filtrée, dans une maison.

Mais, de toutes les statistiques par lui établies, il résulte pour
le Comité, la preuve certaine que la diminution de la mortalité géné-
rale peut être obtenue par l'amélioration du logement. Dans tous
les arrondissements de Paris où il existe des habitations à bon
marché pourvues du certificat de salubrité, le gain est de 5 à 10 0/00

pour les maisons construites par les Sociétés d'Habitations à Bon
Marché. La plus ancienne de toutes, la Société philanthropique, pos-
sède une statistique qui comprend plus de vingt .années, et qui est
démonstrative.

Donc, le vrai moyen de faire baisser la mortalité, c'est de favo-
riser la création de logements sains et d'un prix abordable. Dans ce
but, il faut conseiller aux départements et aux villes d'acheter des
terrains, d'établir un programme et de faire appel aux construc-
teurs en leur demandant les.prix qu'ils offrent par séries et clef en
mains. Beaucoup répondront.

La Ville de Paris construit des maisons à étages, dans lesquelles
un logement de quatre pièces et cuisine reviendra à 40.000 francs.

Une maison comportant le même nombre de pièces peut être éta-
blie pour 16 à 22.000 francs, y compris un jardin de 250 mètres, suffi-
sant pour une famille. Les avantages de la maison individuelle au
bon air, ne sont pas discutables. C'est donc de ce côté qu'il faut
s'orienter, si on veut diminuer la mortalité. Les lois françaises, trop
peu connues, permettent à un jeune ménage d'acquérir un petit bien
et de faire construire une maison, à la campagne, et même dans les
banlieues.

La première chose à faire, c'est de vulgariser cette législation et
d'en rendre l'application facile autant qu'elle est bienfaisante.
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L'ENSEIGNEMENT DE LA STÉNOGRAPHIE PHONÉTIQUE

653.4

La question de l'enseignement de la sténographie phonétique dans
les programmes de l'enseignement a fait, depuis 30 ans, l'objet de
nombreuses communications à différents Congrès (Sociétés Savantes,
Ligue Française de l'Enseignement, Congrès coloniaux, etc.).

Les voeux adoptés, en particulier aux Congrès de la Ligue à
Rennes (1898), à Lyon <1902), à Tunis {1903), à Rouen (1905), deman-
daient que l'étude de la sténographie phonétique fût introduite dans
les programmes des écoles primaires, des cours complémentaires
des Ecoles primaires supérieures, des Ecolea commerciales, des Asso-
ciations amicales et des OEuvres post-scolaires, et enfin des Ecoles
normales.

Le Congrès colonial de 1905 a montré toute l'importance de la
question en exprimant le voeu suivant :

Le Congrès s'associe au voeu formulé par la Ligue Française de l'Ensei-
gnement en faveur de l'introduction de cours de sténographie phonétique dase
le programme des écoles normales, spécialement de celles destinées à former
les instituteurs coloniaux.

Evidemment, tous les éducateurs qui ont étudié cette question
connaissaient parfaitement la valeur de la sténographie phonétique
comme instrument pédagogique pour l'enseignement de l'orthogra-



1476 AS SOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.— CONGRÈS DE ROUEN' 1921

phe, de la rédaction et de la langue. Ils savaient que la connais-
sance de cette écriture permet de faire gagner chaque jour aux
élèves un temps prédeux en classe. Ils étaient convaincus par l'expé-
rience que cette matière est facile à apprendre, même pour les intel-
ligences médiocres, et qu'elle peut, par conséquent, constituer une
admirable écriture utile à tous ceux qui apprennent, parlent et écri-
vent le français. Ils avaient enfin compris que l'enseignement de la
sténographie phonétique, surtout dans les écoles primaires élémen-
taires, était le meilleur moyen de préparer la formation des secré-
taires commerciaux, dont l'importance va chaque jour croissant dans
notre pays, et la formation de cette élite de sténographes profes-
sionnels et parlementaires qui fait, à juste titre, l'orgueil de notre
pays. Ils avaient saisi toute la valeur de ce merveilleux instrument
qui peut noter exactement, rapidement, fidèlement la pensée, qui
multiplie la puissance individuelle, et, par le temps qu'elle fait gagner
à l'homme, lui permet de consacrer ses efforts à d'autres études,
à d'autres travaux. Ils s'étaient rendu compte aussi que disséminer
l'écriture phonétique c'était augmenter la valeur individuelle de
chaque Français, augmenter la valeur totale de notre patrie et la
puissance d'expansion de notre culture dans le monde.

C'est pourquoi nous demandons à notre tour au Congrèa d'aujour-
d'hui de bien vouloir renouveler le voeu suivant :

Que la sténographie phonétique soit introduite dans l'enseignement comme
auxiliaire de l'enseignement élémentaire. -

M. M. ROLLET de L'ISLE

Ingénieur hydrographe général de la Marine, Paris

1' L'ESPERANTO ET L'ENSEIGNEMENT

4.08.98

Je n'ai pas l'intention de traiter devant vous, dans toute son
ampleur, la question de la langue internationale, qui, d'ailleurs, ne
fait pas directement partie dé «elles dont s'occupe la Section de
l'Enseignement. Je ne l'envisagerai qu'au seul point de vue qui
puisse vous intéresser, celui des conséquences qu'aurait pourJe déve-
loppement de l'instruction populaire, la réalisation de l'immense
progrès qu'apporterait sa solution.
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Je veux cependant attirer votre attention sur son caractère essen-
tiellement démocratique. Une langue internationale, d'une acqui-
sition aussi facile que l'est celle de l'Espéranto, donne à ceux qui
jusqu'ici ne pouvaient y prétendre, le moyen de communiquer avec
les étrangers. La connaissance des langues étrangères est, en effet,
aujourd'hui réservée à ceux qui peuvent accéder à l'enseignement
secondaire : c'est dire que tous les autres en sont absolument privés.
Avec l'Espéranto, l'enseignement primaire peut aisément leur donner
la possibilité d'entretenir des relations avec tous les étrangers qui
sont, à cet égaTd, dans la même situation, pourvu qu'eux aussi
acquièrent, avec aussi peu de travail, le maniement de ce si simple
instrument.

Cette faculté d'entrer en contact avec les mentalités étrangères
peut avoir des conséquences d'une immense portée, non seulement
au point de vue social, mais encore à celui de la formation de l'es-
prit. Elle ouvre des horizons sur les civilisations différentes de la
nôtre et, par conséquent, est éducatrice au premier chef.

Les instituteurs qui, d'eux-mêmes, ont aperçu cette perspective et
enseigné l'Espéranto aux enfants, ont tous été frappés de cet élar-
gissement intellectuel qui se produisait chez leurs élèves. Ces mêmes
phénomènes se produisent chez les adultes, et ces résultats pour-
raient être atteints par l'introduction de l'étude de l'Espéranto dans
l'enseignement post-scolaire et dans les cours d'adultes.

Il est remarquable que le mouvement espérantiste ait presqu'exclu-
sivement recruté ses plus ardents partisans parmi ceux qui n'ont
reçu qu'une instruction élémentaire. Us ont compris immédiatement
ce que cette langue pouvait leur apporter, tant au point de vue de '

leur développement intellectuel qu'à celui de l'extension de leur per-
sonnalité. Cette facilité extrême avec laquelle ils acquéraient le
maniement de cet instrument, qui leur permettait de communiquer
avec des hommes de leur condition sociale de toutes les nationa-
lités, leur créait des facultés nouvelles dont ils appréciaient toute
la valeur.

Je crois donc que, même comme langue internationale, l'Espéranto
ne peut laisser indifférents ceux qui travaillent à développer l'ins-
truction populaire, et ce serait une erreur de le considérer seulement
comme un instrument pédagogique propre à faciliter l'enseignement
de notre langue. Son étude est vraiment un moyen d'initiation à tous
les travaux qui mettent en jeu les facultés intellectuelles.

Dans la brochure que j'ai publiée, et que je vous ai remise, j'ai
exposé pourquoi l'Espéranto possède ces remarquables qualités, dont
une expérience prolongée a démontré l'efficacité. Je me contenterai
de résumer ici cet exposé.

Il a été constaté depuis longtemps que l'étude de la langue natio-
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nale était de beaucoup facilitée par celle d'une autre langue. Ce qui
fait l'efficacité de cette méthode, c'est qu'elle permet la comparaison.
Il est évident que cette comparaison, comme toutes les opérations
de ce genre, donne des résultats d'autant meilleurs que le type
auquel on^ compare est mieux connu et qu'il est plus parfait Or,
avec une langue nationale ou morte, aucune de ces conditions n'est
remplie. Au contraire, grâce à son extrême facilité, on peut savoir
parfaitement l'Espéranto en très peu de temps, et, d'autre part, sa
structure logique et simple en fait une langue absolument parfaite.
L'Espéranto est donc un véritable étalon dm, langage : avec cette
langue, l'efficacité de la méthode est certaine ,et complète.

Sans exposer en détail cette structure, il nous suffira, pour justifier
ce qui précède, de signaler les points suivants qui la caractérisent :
1° l'orthographe est phonétique : c'est-à-dire que les mots s'écrivent
comme ils se prononcent, et se prononcent comme ils s'écrivent;
8° la grammaire ne comporte que seize règles sans exceptions : lai
conjugaison, en particulier, est d'une régularité et d'une logique
absolues ; 3° le vocabulaire est international : c'est-à-dire que les
mots sont empruntés, suivant des règles déterminées, aux princi-
pales langues existantes1, et quelques-uns aux langues mortes ;
4° l'emploi d'affixes judicieusement choisis permet de réduire consi-
dérablement ce vocabulaire ; 5° l'Espéranto permet de créer des mots
composés avec une facilité qui n'a de limites que la clarté et la com-
modité ; 6° il n'y a pas d'idiotismes en Espéranto.

Quelques exemples vont nous permettre de montrer comment l'Espé-
ranto peut et doit être utilisé pour l'enseignement de notre langue.

Sa grammaire étant extrêmement voisine de la grammaire géné-
rale — cette grammaire idéale-à laquelle les grammairiens du
xvii6 siècle confrontaient sans cesse l'usage — elle est mise ainsi à
la portée des enfants, ce qui serait autrement impossible. Ses formes,
conjugaison, accusatif, accent tonique, donnent aux élèves des
notions qu'il faut renoncer aujourd'hui à leur faire comprendre,
faute de cet intermédiaire.

GPar l'étude de son vocabulaire, on approfondit celui du français
et pénètre i'origine et la formation dès mots- Ce travail, qui relève
de la philologie et semble être inabordable aux enfants par son carac-
tère scientifique et son aridité, devient simple et attachant. Le choix
des 'mots de l'Espéranto est fait suivant des règles telles qu'il con-
duit à faire voir l'étymologie de beaucoup de mots français. Le prin-
cipe des racines introduit cette notion presque disparue de notre
langue, et cependant si précieuse pour reconstituer les familles de
mots. L'emploi des affixes fait découvrir le mécanisme si fécond de
la formation des termes dérivés. L'usage des mots composés montre
toute la souplesse que donne la faculté de construire ces mots, aux
langues qui la possèdent.
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L'étude de l'Espéranto fera donc connaître notre langue ; elle ser-
vira aussi à la manier aisément. L'Espéranto n'admet que des formes
logiques et simples, parce qu'on doit être compris de tous ceux aux-
quels on s'adresse, quelle que soit leur langue nationale et l'expres-
sion qu'ils donnent habituellement à leur pensée. Dès lors, la traduc-
tion correcte en Espéranto d'un texte en langue nationale, n'est pos-
sible que si, au préalable, on l'a dépouillé des formes spéciales à cette
dernière, pour en dégager les idées dans leur pureté et leur simpli-
cité originales. Rien n'est plus efficace que cet exercice de transpo-
sition rigoureuse pour la. formation du style. A ce point de vue, l'Es-
péranto peut remplacer le latin, et son étude, les classes de lettres.

Certes l'Espéranto ne pourra donner ce que procure la connaissance
approfondie des grands écrivains français et des auteurs anciens,
mais il apprendra à exposer, clairement les idées, et à choisir les
expressions propres et les termes précis. La pratique de cette langue
sera donc infiniment utile aux techniciens qui ne peuvent faire toutes
leurs classes de lettres et chez lesquels on constate trop souvent
aujourd'hui les conséquences de cette lacune dans leur instruction.
Ils pourraient d'ailleurs les remplacer par cette étude de l'Espé-
ranto, qui ne constitue pas un travail, même pour ceux qui ont
depuis longtemps perdu de vue la grammaire, et qui est particu-
lièrement séduisante pour des esprits scientifiques. Dans cet ordre
d'idées, l'enseignement de l'Espéranto devrait être introduit dans
le3 Ecoles supérieures techniques et dans les Ecoles professionnelles -

à ce point de vue spécial de la formation du style.

En ce qui concerne plus particulièrement les enfants, ce n'est pas
inutilement que l'élève se sera exercé à donner à sa pensée la forme
que lui impose son expression par l'Espéranto ; cette pensée se déga-
gera des expressions qui en masquent souvent l'insuffisance et la con-
fusion ; elle s'habituera à n'évoluer qu'en pleine clarté. D'autre part,
"cette étude introduit dans l'esprit de l'enfant qui, au bout de quel-
ques mois, peut correspondre avec d'autres enfants de l'étranger, la
notion d'une humanité élargie ; il prend ainsi contact avec des civi-
lisations différentes. Par ce commerce avec des esprits de pays
divers, les larges idées de solidarité qui font.de la culture française
l'initiatrice des grands progrès, naîtront et fructifieront tout natu-
rellement chez lui. Le développement de l'esprit de l'enfant se fera
donc dans une atmosphère toute différente de celle qui l'entoure
aujourd'hui et rien n'est plus favorable à l'épanouissement des plus
belles qualités de l'intelligence.

L'expérience a confirmé cette valeur pédagogique de l'Espéranto,
que l'examen de la structure de cette langue permettait de prévoir,
comme nous venons» de le montrer. Depuis longtemps en France,
des instituteurs, qui l'ont utilisée, ont constaté les excellents résul-
tats obtenus en apprenant simultanément à leurs élèves le Français
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et l'Espéranto. Un instituteur, M. Picard, a même publié une gram-
maire française qui .repose sur cette méthode.

En Angleterre, une expérience officielle a été faite dans une école,
à Eecles, pour l'enseignement de TAnglais par l'Espéranto ; car,,
ainsi qu'il ressort évidemment de la construction de cette langue,
la méthode est également efficace, quelle que soit celle des langues
nationales qui lui servent de base, que l'on étudie. Les inspecteurs
qui ont visité cette école, et rédigé des rapports sur l'ordre du
ministre ont tous été frappés des résultats obtenus.

L'introduction de l'Espéranto dans l'enseignement des Ecoles pri-

.
maires et des' classes élémentaires des lycées n'aurait pas seule-
ment pour conséquence de donner aux élèves une connaissance
incomparablement meilleure qu'aujourd'hui de notre langue; en
facilitant cette étude, et ^par suite en. la rendant plus rapide, elle
allégerait les programmes, dont on constate actuellement avec tant
de crainte- l'encombrement progressif. Il y aurait donc économie de
temps et de travail pour un résultat meilleur.

Cet enseignement du Français par l'Espéranto peut se faire sans
préparation spéciale des maîtres, qui peuvent d'ailleurs apprendre
la langue en même temp3 que leurs élèves, tellement cette acquisi-
tion est facile. Mais il n'est pas douteux que, pour tirer tout le parti
possible de l'Espéranto à ce point de vue, il serait bon que des cours
pédagogiques fussent faits aux futurs maîtres dans les Ecoles nor-
maies.

La conclusion de ce qui précède, c'est d'abord qu'il serait à dési-
rer que la valeur pédagogique de l'Espéranto soit utilisée dans lés
Ecoles primaires et les classes élémentaires des lycées, pour l'ensei-
gnement du Français ; c'est ensuite que l'étude de cette langue soit
recommandée dans les Ecoles supérieures techniques et profession-
nelles, ainsi que dans les oeuvres post-scolaires et les cours d'adultes.

I' L'ESPERANTO ET L'AVANCEMENT DES SCIENCES

Il est difficile de ne pas être frappé du prodigieux avancement des
sciences auquel a assisté la génération dont la carrière est actuel-
lement près de se terminer.

Dans cette courte période de soixante années, elle a pu voir des
progrès continus et rapides dans toutes les branches de l'activité
scientifique, constater les perfectionnements qu'ils ont entraînés dans
leurs applications industrielles, assister aux transformations proton-
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des qu'ils ont amenés dans les conditions générales de la vie sociale.
La simple énumération serait trop longue des inventions, des

découvertes, des travaux originaux qui ont fait peu à peu avancer
nos connaissances et mis entre nos mains des moyens: d'action d'une
puissance jusque-là inconnue. Cette puissance nous a permis d'at-
teindre presque tous les buts que l'homme se proposait depuis des
siècles dans tous les domaines ; en sorte que l'on peut aujourd'hui
compter les conquêtes qui lui restent à faire pour s'affranchir défini-
tivement des contingences matérielles qui s'opposent encore à l'utili-
sation intégrale de ses facultés intellectuelles.

Aucun classement de ces progrès scientifiques n'est même possible,
d'après leur importance ; on en aurait de différents suivant que l'on
prendrait pour base la valeur intrinsèque de la découverte ou de l'in-
vention, les conséquences qu'elles) ont eues, la dépense- de travail
qu'elles nécessitèrent, le temps qu'elles ont coûté ou même leur prix
de revient Aussi nous bornerons-nous à les évoquer très succincte-
ment à quelques points de vue où nous nous placerons plus loin.

La connaissance de l'univers est loin d'être complète et la grande
énigme d'être résolue, mais nous avons reculé les limites de l'incon-
naissable dans l'immensité de l'infiniment grand comme dans les
profondeurs de l'infiniment petit. Sur la nature de la matière, sur
celle de l'énergie, nous commençons à posséder quelques lumières et
n'est-ce pas entrevoir l'essence des choses que d'avoir presque démon-
tré l'identité des extrêmes et que les électrons tournent autour de
leur noyau central comme les planètes! autour de leur soleil. Nous
avons satisfait notre curiosité de connaître, dans toutes ses parties,
le globe sur lequel nous sommes encore emprisonnés : depuis les
pôles jusqu'au centre des continents, jusqu'au fond des mers, jus-
qu'aux limites de l'atmosphère, nous sommes allés chercher, et nous
avons presque toujours trouvé, les solutions des énigmes qui nous
échappaient encore.

Nous avons obtenu de la plupart des forces naturelles, une colla-
boration efficace à l'exécution des travaux que nous avons entrepris
pour améliorer les conditions matérielles de notre existence. Nous
avons appris à transformer l'énergie de notre soleil, sous quelque
forme qu'elle se présente, pour l'employer aux besognes que nous
jugions les plus utiles. Grâce à des méthodes ingénieuses, nous som-
mes venus à bout des résistances que ces forces opposaient à notre
volonté, et cela en domestiquant quelques-unes -d'entre elles pour
lutter contre les autres.

C'est surtout vers l'économie de travail et de temps que se sont
portés les efforts de l'homme, et c'est principalement à ces fins qu'il
a employé les forces naturelles dont il sait aujourd'hui se servir. L'un
des moyens les plus efficaces de réaliser ces économies lui a paru
l'intensification de la rapidité des communications, car elle facilite
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la collaboration et accroît, par l'application de plusieurs intelligen-
ces au même but, le rendement de chacune d'elles. Aujourd'hui,
grâce à ces efforts, on peut dire que la distance n'existe plus pour
la parole,, qu'elle tend à disparaître pour les individus eux-mêmes ;

un seul pas reste à faire pour le rapprochement intégral des esprits :

il sera fait quand on le voudra.
Lorsque l'on cherche les -causes de cet épanouissement scientifique

et technique unique dans l'histoire de la civilisation, on en trouve
trois principales.

D'abord la diffusion de l'instruction, à laquelle se sont particuliè-
rement attachées les nations démocratiques, et qui a permis d'appe-
ler à travailler à l'avancement des sciences un nombre considérable
d'esprits qui, sans cela, seraient peut-être restés inutilisés ; à ces
esprits ont été de plus données des facilités d'accéder à une forma-
tion intellectuelle supérieure pour peu qu'ils manifestent des dispo-
sitions spéciales. Quoi qu'on dise quelquefois, à aucune époque il n'a
été fait plus largement appel à toutes les classes sociales pour la
constitution de l'élite intellectuelle, et si cet appel n'est pas encore
organisé

_

d'une façon parfaite, du moins1 les résultats déjà obtenus
sont frappants.

C'est ensuite l'accroissement et Vextension du bien-être général,
qui a donné à un plus grand nombre la possibilité de se livrer aux
spéculations d'ordre intellectuel, sans être absorbés ou seulement
gêné3 par les préoccupations d'ordre matériel qui constituent toujours
un obstacle à l'activité de la pensée. Il est bien vrai que Je véritable
génie n'est pas arrêté par la défectuosité, voire l'hostilité du milieu
où il agit, mais la misère ou seulement l'indigence ne sont pas les
meilleurs terrains pour la génération des grandes idées, et la mise
au point des inventions exige un minimum de moyens d'action au-
dessous duquel tout devient irréalisable. D'ailleurs c'est surtout par
le labeur obstiné de milliers de chercheurs que se bâtissent les pro-
grès les plus solides, et on ne trouve de pareilles individualités en
nombre suffisant que lorsqu'il leur est permis de vivre et possible de
travailler.

C'est enfin la collaboration- internationale facilitée — on peut dire
créée — par le développement prodigieux des moyens de communi-
cation, développement qui est lui-même une conséquence des pro-
grès industriels, fonctions à leur tour des progrès scientifiques. Ainsi
non seulement de plus nombreux esprits d'un même pays, grâce à la
diffusion de l'instruction, ont été appelés à travailler à ^avancement
des sciences, mais encore leur force s'est trouvée accrue de toute la
force que leur apportait la collaboration des esprits poursuivant le
même but dans le monde entier. Cet accroissement a été tellement
frappant que les Associations internationales se sont multipliées avec
une étonnante rapidité, et qu'il se produisait à la veille de la guerre.
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un mouvement d'une magnifique ampleur, qui permettait d'entrevoir
l'union universelle des intelligences pour l'étude de3 grands problè-
mes que doit encore résoudre l'humanité dans sa marche en avant
sur la route du progrès.

A ces différentes causes une nouvelle découverte s'apprête à appor-
ter un accroissement de puissance. Le problème si longtemps étudié
de la langue internationale est définitivement résolu, et la mise en
pratique de la solution ne dépend plus que de la volonté de ceux qui
auront à l'utiliser.

S'ils s'y décident c'est en premier lieu une économie d'énergie
intellectuelle, et par suite une meilleure utilisation des intelligences :

les jeunes gens n'auront plus à apprendre les langues étrangères pour
des fins pratiques, et cela au moment où toutes leurs facultés doivent
être employées à l'acquisition des connaissances scientifiques qui
leur sont indispensables, et qui deviennent d'une telle complexité
qu'ils ne peuvent déjà plus en absorber qu'une partie. Cette énergie
disponible sera employée à des études plus complètes, à une forma-
tion plus parfaite de l'esprit, dont profitera plus tard l'avancement
des sciences.

C'est en second lieu la possibilité de rendre plus accessibles les ins-
truments de travail, les livres et les documents nécessaires. Car
d'abord les éditions des oeuvres de valeur pouvant être faites dans
une langue comprise dans tous les pays, et leur vente s'étendant à
un public immense, leur prix peut être considérablement diminué et,
par suite, leur nombre permettra d'y comprendre tous les travaux de
quelque intérêt devant la publication dequels on recule aujourd'hui.
C'est ensuite la création d'une documentation facile, complète et
impartiale par l'établissement d'une bibliographie internationale
pratique, qui n'existe pas actuellement et est d'ailleurs irréalisable.
L'avancement des sciences profitera de ces moyens d'action donnés
aux travailleurs intellectuels.

C'est en troisième lieu la diffusion de l'influence française dans le
domaine scientifique et technique, grâce à la possibilité d'une collabo-
ration complète s'étendant à tous les pays. Nous pouvons le recon-
naître avec quelque fierté, c'est seulement dans la science française
que l'on trouve, avec les esprits les plus clairs et les plus méthodi-
ques, cette faculté unique d'exposer les questions avec netteté, d'en
présenter le% difficultés sans confusion, et d'en faciliter ainsi la solu-
tion. Quels seront le rayonnement de la pensée française et son

"influence bienfaisante lorsque, grâce à cette langue internationale,
partout comprise, les oeuvres de nos savants et de nos techniciens
seront connues dans leur intégralité, lorsque dans les Congrès, dans
les Conférences où aujourd'hui la discussion fructueuse est presque
impossible, ils pourront guider et coordonner les efforts ! L'iaction

«ïue nous exercerons ainsi, en harmonisant les qualités d'un autre
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ordre que possèdent également les étrangers, sera féconde pour
l'avancement des sciences.

Voici donc quelles seraient les conséquences de l'usage d'une lan-
gue internationale. Malgré l'évidence qui s'impose à tout esprit qui
étudie, même superficiellement cette question, malgré les efforts
considérables faits pour apprendre au monde que sa solution est
trouvée, et qu'il suffit de vouloir pour la mettre en pratique, ce
grand progrès attend cependant encore sa réalisation. Il n'y a d'ail-

-
leurs pas lieu de s'en étonner.

Nous avons esquissé le tableau des conquêtes récentes de l'homme
sur la nature, mais nous n'avons pas montré ce qu'il lui en a coûté
de les faire. Les plus difficiles, peut-être, ont été celles qui exigeaient
de lui une victoire sur lui-même, sur son inertie, sur son horreur
instinctive pour tout ce qui dérange ses habitudes intellectuelles ou
matérielles.

Combien de ces découvertes, de ces inventions, dont les applica-
tions ont dû lui être imposées de haute lutte, bien qu'elles lui aient
apporté des avantages de toutes sortes ! Beaucoup d'entre elles ont
attendu des années avant d'arriver à la lumière, étouffées d'abord
par cette passivité résignée qu'il oppose à tout progrès exigeant de
lui un peu de réflexion ou un simple geste.

On reste aujourd'hui stupéfait quand on se rappelle que, parmi ces
inventions dont la réalisation a métamorphosé les conditions de la
vie sociale, et qui en font aujourd'hui partie tellement intégrante
qu'on ne l'imagine plus sans elles, il en est qui ont dû être prônées
par d'infatigables apôtres et imposées, à force de conviction ardente,
à l'opinion publique. Que l'automobile et que l'aviation aient dû,
par exemple, vaincre tous les obstacles que la routine et l'inertie
accumulaient sur leur route, cela dépasse l'imagination et cepen-
dant cela est. Les autres, d'ailleurs, le transport de force, la télé-
graphie sans fil, le moteur à explosion, les découvertes de Pasteur
et combien d'autres ! ont coûté à leurs auteurs des années de lutte
et de déboires.

Il ne faut donc pas s'étonner que celle dont nous allons parler,
et qui ne leur oède en rien comme importance, gravisse le même
calvaire.

D'ailleurs l'opposition qu'elle rencontre est d'autant plus formi-
dable qu'elle intéresse non seulement les milieux scientifiques et
techniques, comme celles que nous venons de citer, mais de plus les v

milieux littéraires et touche même à des questions de politique inter-.
nationale. Elle doit donc lutter pour s'imposer dans ces diverses
directions, où eue rencontre — est-il besoin de le dire ? — des diffi-
cultés pareilles. Cette accumulation de résistances est telle que, bien
que contemporaine de la plupart des travaux dont nous avons parlé,
elle n'est parvenue que depuis quelques années à attirer l'attention
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de l'opinion publique ; celle-ci est d'ailleurs encore mal renseignée
sur son essence et sur sa portée, et détournée par des idées précon-
çues, et l'insuccès de tentatives antérieures, de s'occuper d'une ques-
tion que beaucoup continuent à considérer comme une utopie alors
qu'elle est déjà en pleine voie de réalisation.

La solution de ce problème de la langue internationale était cher-
chée depuis des siècles par des esprits clairvoyants, qui n'arrivaient
pas à comprendre que l'homme, après avoir élevé de ses propres
mains des barrières infranchissables à l'essor de sa pensée, n'ait pas
du moins cherché ardemment à les abattre, dès qu'il eût constaté les
désastreuses conséquences qui en découlaient pour lui.

Ce qui a beaucoup retardé la découverte de cette solution, c'est
qu'elle fut pendant longtemps cherchée uniquement par des hommes
de science, comme un instrument exclusivement destiné aux savants
et aux intellectuels. Nous avons montré' qu'il faut, pour les imposer
au public, que des apôtres prennent en mains la cause de ces gran-
des découvertes, mais celles qui donnent lieu à des applications
industrielles ou sont susceptibles d'une exploitation commerciale,
triomphent naturellement beaucoup plus facilement que celles dont
la mise en pratique ne permet pas d'entrevoir la réalisation rapide
de profits matériels.

L'Espéranto est dans ce dernier cas : bien que ces profits doivent
être immenses, ils ne peuvent être escomptés par les premiers pion-
niers. Il fallait donc trouver des apôtres particulièrement persévé-
rants et, pour cela, leur proposer un idéal qui leur donnât la force
de lutter et la conviction nécessaire pour propager et faire vivre la
nouvelle langue.

Ce but n'a pu être atteint que parce que cette langue était d'une
extrême facilité ; dès lors, elle ne restait pas réservée à ceux qui pos-
sédaient une instruction supérieure ou des facultés intellectuelles
particulièrement développées ; elle était à la portée de tous les hom-
mes, quelles que fussent leur instruction ou leur classe sociale. Elle
pouvait donc servir à établir des relations entre les peuples dans
leur ensemble, dont on pouvait ainsi escompter le rapprochement
par la compréhension réciproque de leur mentalité.

Cet.idéal a suscité à l'Espéranto des milliers de partisans enthou-
siastes, qui sont venus se joindre à ceux qui, d'esprit plus positif,
trouvent une raison d'agir suffisante dans la perspective d'un grand
progrès d'ordre essentiellement pratique. Tous ensemble ont fait de
j'JSspéranto une langue vivante, ce qui était le seul moyen de prou-
ver que l'idée d'une langue internationale n'était pas une utopie.

De ce jour, la question était résolue ; il se passera peut-être
encore quelque temps avant que les derniers obstacles soient renver-
sés, mais le succès n'est plus ni douteux ni éloigné.
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Il l'est d'autant moins que les douloureuses circonstances actuel-
les ne permettent de négliger aucun moyen d'échapper au danger
<pie courent le progrès intellectuel ©t l'avancement des sciences.

Devant les terribles effets de la catastrophe mondiale à laquelle
nous venons d'assister, la même angoisse a saisi tous ceux qui pen-
sent qu'il est impossible que le prodigieux développement scienti-
fique et technique, que nous avons essayé de décrire, s'arrête défini-
tivement C'est qu'aussi ces effets sont de nature à faire craindre'
qu'il en soit ainsi car ils compromettent les causes que nous avons
montrées comme étant les agents les plus puissants de ce 'développe-
ment

L'effrayante diminution du nombre des cerveaux en pleine acti-
vité, en possession complète de leurs facultés créatrices, la dépres-
sion produite chez ceux qui restent par les émotions qu'ils n'ont pu
impunément supporter, affaiblissent dans des proportions terrible-
ment inquiétantes, les ressources intellectuelles qu'un appel étendu
à toutes les classes sociales de toutes les nations pouvait autrefois
fournir.

L'aggravation des conditions matérielles de l'existence, qui voue
à l'indigence les travailleurs intellectuels, qui leur enlève, par la pré-
occupation des besoins quotidiens à satisfaire, le calme et la liberté
d'esprit nécessaires, le prix prohibitif des instruments de travail, la
presque impossibilité de la publication des oeuvres et des résultats
ont gravement modifié la situation autrefois si favorable.aux pro-
ductions de l'intelligence.

Or ce que nous avons dit de l'Espéranto montre qu'il peut appor-
ter un palliatif efficace à ces désastreuses conséquences.

En diminuant le travail imposé à la jeunesse par la suppression
de l'étude des langues étrangères, il ménage ces esprits de l'activité
desquels nous avons tant besoin aujourd'hui En permettant la
publication de toutes les-oeuvres utiles à des prix abordables, il met
à leur portée les instruments de travail dont il leur faut disposer.
En facilitant les relations internationales, il permet de faire de la
collaboration de tous une réalité et de lui donner un rendement-
infiniment supérieur à celui d'autrefois. •

C'est pour ce® raisons surtout qu'il nous a paru que l'Association
française pour l'avancement des sciences ne pouvait se désinté-
resser, à l'heure actuelle, de la mise en pratique d'un insfrument
d'une pareille valeur et d'une telle utilité. Il lui appartient d'user
de son incomparable autorité pour collaborer à l'oeuvre dont le but
est de doter l'humanité du plus admirable moyen de progrès qu'elle
•ait peut-être jamais possédé.
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M. Pierre LARUE

Docteur de l'Université de Paris
Ingénieur Agronome et Hydrologue, Gurgy (Yonne)

UN NOUVEAU ROLE

POUR L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES

(062) (A.F.A.S. — (44) 4

Tout le monde peut reconnaître que la France ne sait pas user de
la capacité des citoyens par suite surtout d'un excès de centrali-
sation et l'absence de lien entre les travailleurs intellectuels non
fonctionnaires. On souhaite de nouvelles créations comme des Fédé-
rations de sociétés savantes, des annuaires, etc. Or, nous en avons
assez d'envoyer à Paris des cotisations en échange desquelles nou&
ne recevons que de Tares bulletins puisque nous ne pouvons assister
aux réunions ni travailler dans les bibliothèques. Nous demandons
à l'Association française pour l'Avancement des Sciences de pourvoir
à ces nouveaux services.

Elle peut affecter des crédits des sciences naturelles par exemple-
à un annuaire des naturalistes. Elle doit s'intéresser surtout aux
travailleurs indépendants, à ceux qui n'ont aucun appointement
pour s'occuper de l'intérêt général et à oeux qui sont éloignés des
bibliothèques universitaires.

Point n'est besoin pour cela qu'elle agrandisse ses bureaux ©t'¬

augmente son personnel parisien, ce qui ne ferait qu'accroître la
congestion dont souffre la France. L'un ou l'autre de nous provin-
ciaux se chargera de- telle ou telle partie de la besogne bibliogra-
phique ou morale. Il suffit de nous rémunérer modestement puisque
la cherté de la vie est un peu moindre à la campagne qu'à la
grande ville. L'expérience a montré également que le travail peut
être livré (plus rapidement par nous que par les citadins distraits à
chaque instant de leur besogne.

Il est encore un ordre d'idées sur lequel je me permets d'insister
au nom des travailleurs indépendants; c'est de voir leur titre uni-'
versitaire ou autre suivi de leur résidence1 après- leur signature."
C'est avec plaisir que je constate l'adhésion^ de là section1 dé Méde-
cine à cette pratique au congrès de Rouen. —

Quand MM. les Professeurs de l'Université ajoutent le titre d«
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l'Etablissement où ils enseignent cela donne leur adresse et le
secrétaire de la publication le maintient Quand c'est « un autre »

on fait sauter l'adresse. Pour arriver à correspondre avec l'auteur
d'un article, il faut faire des démarches et souvent user de ruse
avec l'éditeur.

Il en est de même, du reste, en matière des brevets d'inventions.
L'Administration française cache l'adresse des inventeurs au profit
des agences de brevets. Pour avoir ces adresses, il faut souvent
's'adresser à l'étranger ! Nous pensions que la guerre aurait élargi
l'esprit de toutes ces congrégations officielles ou autres. Il n'en est
rien.

C'est pourquoi je demande à l'une des associations les plus décen-
tralisatrices d'entreprendre la publication des annuaires ou biblio-
graphies et d'inviter les éditeurs de revues ou brevets à indiquer
la résidence des auteurs, de tous les auteurs (1).

M. le D' Georges BEAUVISAGE

Professeur honoraire à la Faculté de Médecine et de Pharmacie de Lyon

.1* LE DROIT DE L'ENFANT ET LE DEVOIR DE LA REPUBLIQUE

371.3

L'enfant a le droit de devenir un adulte, homme ou femme, pourvu
du maximum de moyens de se conduire seul dans la vie, sans avoir
à subir une direction étrangère.

Il a le droit de ne pas grandir sans que, pendant sa période de
croissance, ces moyens, physiques, intellectuels et moraux, soient
mis en oeuvre par ceux qui ont la charge de sa faiblesse et de son
inexpérience, pour assurer graduellement le développement de toutes
ses facultés, dès l'âge où elles apparaissent.

„
Or, comme, le plus souvent, les parents ne peuvent pas, ne savent

pas ou ne veulent pas remplir ce devoir naturel d'éducation, celui-
ci incombe à la République.
.,Celle-ci est intéressée à l'obtention du résultat individuel auquel

(1) Dans la réédition de l'annuaire de l'Association française pour l'Avancement
des Sciences, Il serait utile de créer une table par département.
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chaque enfant a droit, pour être assurée que, dans l'avenir, elle ne
comptera dans son sein que des adultes bien munis du maximum
d'activité, d'intelligence et d'honnêteté, garantissant l'équilibre nor-
mal de la société et la continuité de sa marche vers le progrès.

L'EXERCICE DES SENS ET LA GYMNASTIQUE INTELLECTUELLE

Les idées ne se forment qu'à la suite d'impressions sensorielles
conscientes et non de la connaissance des mots et phrases qui les
expriment

Pour être conscientes et être transmises à l'intelligence, il faut que
ces impressions sensorielles soient recherchées, voulues.

Encourager la curiosité, vertu fondamentale des enfants ; mais la
diriger en appelant leur attention sur tous les objets à sa portée, et
d'abord les êtres naturels et les parties qui les composent.

En faire rechercher les différences et les ressemblances par l'in-
telligence enfantine toute disposée à cette comparaison. De là naî-
tront un foule d'idées et de jugements, dérivant naturellement des
impressions visuelles et tactiles surtout, parfois auditives, gustati-
ves ou olfactives.

Questionner l'enfant sur les objets, lui laisser le plaisir de la
recherche et de la découverte de la réponse. Alors seulement recti-
fier et compléter celle-ci en une formule qui sera la conclusion de
l'observation, et qui, étant alors comprise, restera gravée dans la
mémoire.

3° LE TRAVAIL MANUEL A L'ECOLE PRIMAIRE

Tous les enfants auront besoin, plus tard, de savoir se servir de
leurs mains, professionnellement ou non.

Il faut de bonne heure, leur enseigner le maniement de nombreux
outils pour la confection de menus objets, afin d'éduquer leur dex-
térité, au lieu de laisser leurs doigts se paralyser ou s'ankyloser
par l'inaction.

Tous se plairont à ces exercices, qui seront pour eux des jeux, et
conserveront l'habitude d'aimer le travail manuel, au lieu de l'en-
visager comme un châtiment, ou une occupation d'ordre inférieur,
à dédaigner, sinon à mépriser.
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D'autre part, le travail manuel ajoutera aux exercices sensoriels
et intellectuels d'observation {leçons de choses), un élément d'acti-
vité productrice qui en complétera, la portée éducative.

4° PLUS D'ENFANTS SAGES I

Avoir des enfants sages est, pour beaucoup de parents, l'idéal à
atteindre dans l'éducation de ceux-ci.

Cet idéal est étroit, égoïste, faux et funeste.
Il est étroit parce qu'il ne se rapporte qu'à l'âge actuel de l'en-

fant, et non à son avenir.
Il est égoïste parce que les parents dressent des enfants à être

sages, c'est-à-dire immobiles et silencieux, d'abord pour n'être pas
dérangés par eux, au sein de la famille, ensuite pour se vanter au
dehors des dits enfants sages qui ne troublent personne par un
bavardage importun, ou une turbulence insupportable.

Cet idéal est faux, parce que le vrai but de l'éducation est d'ap-
prendre à nos enfants à se passer de nous.

Cet idéal faux ne peut être que funeste pour l'avenir des enfants.
Ceux-ci, s'ils sont dociles à la tyrannie de la famille, restent des
empaillés et des abrutis : s'ils y sont réfraetaires, ils deviennent
d'abord sournois, et bientôt vicieux.

La France n'a pas besoin d'enfants sages : il lui faut des débrouil-
lards.

M. Charles GÉNEAU

Professeur à l'Ecole municipale Colbert, Paris

PRESENTATION D'UN CAHIER CONCERNANT LES PREMIÈRES LEÇONS
DE MATHEMATIQUES

51: 3?

L'auteur présente le cahier d'un de ses élèves: Il s'agit des pre-
mières leçons de géométrie pour des enfants en moyenne de 11 ans.
Sans donner de démonstration des théorèmes trop abstraits, lais-
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sant pour plus tard la ligne droite et les triangles, on débute
par le cercle, les rayons, 'diamètres, arcs et cordes et les posi-
tions relatives de deux circonférences. Puis on s'étend avec assez
de détails 3ur les constructions graphiques permettant la division
du cercle en un nombre de parties égales à chacun des vingt-quatre
diviseurs de trois cent soixante. En joignant les points obtenus, on

-
obtient les polygones inscrits ; les joignant deux à deux, trois à
trois, etc., on obtient les polygones étoiles, ou des entrelacements
de polygones d'un nombre moindre de côtés. Des découpures en
papiers de couleurs fixent ces figures dans l'esprit des enfants.

H est facile de faire construire des conchoïdes, sans être obligé
d'entrer dans la théorie mathématique. Le pistolet conchoïdal
découpé servira à triséquer les arcs de cercle, comme l'a montré
Georges Fontaine au Congrès du Havre (Association Française, 43-
157).

Les cercles ont comme diamètre 115 m/m 5 de telle façon que le
360° de cercle ait 1 m/m de longueur.

Ces constructions fournissent ensuite de bons exemples à la théo-
rie arithmétique des diviseurs, et à celle des fractions. On arrive
naturellement à la construction de l'ellipse ; aux phases de la Lune,
etc., etc.

Puis l'étude des figures semblables et des sécantes dans le cercle
conduit au calcul des proportions.

M. le Dr NICAISE

Lauréat de la Faculté de Médecine, de l'Académie de Médecine
et de l'Académie des Sciences

Délégué des Tribunaux pour Enfants et Adolescents
Secrétaire général de la Ligue d'Education Nationale, Paris

SUR LE SCOUTISME

374-9

Le scoutisme est une méthode pédagogique anglo-saxonne et, il
faut bien le reconnaître, à mentalité protestante. Du reste, les payé
anglo-saxons étant protestants, pour la plus grande partie de leur
population, ce fait ne présente rien de bien surprenant.

Le scoutisme se propose de développer, chez les garçons, l'esprit
tPeèservation et de libre examen, les qualités d'initiative modérées
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par la maîtrise de soi, ainsi que la franchise, la droiture, la loyauté
et. l'amour de son prochain. Quant à la discipline, elle est volontai-
rement et librement consentie. Le garçon, à qui les obligations
Imposées ne plaisent pas, après deux ou trois rappels à l'ordre, n'a
qu'à partir : et voilà tout

Toutes ces idées sont développées à satiété dans tous les. ouvrages
de pédagogie anglo-saxons. Par le scoutisme, on se propose de réa-
liser ce programme d'une façon aimable et gracieuse. Le scoutisme,
c'est de la pédagogie sous un jour plaisant. Nous tenons à faire
remarquer que tous les enfants anglais et américains, même ceux
qui ne sont pas habillés en scouts, sont élevés suivant ces princi-
pes. C'est, du reste, pourquoi, en Angleterre et aux Etats-Unis, les
scouts sont si nombreux. C'est également pourquoi on éprouve de
réelles difficultés à acclimater le scoutisme dans les pays latin3.
C'est regrettable. Il n'est point question de copier servilement toutes
les idées anglo-saxonnes. Mais transférons, autant que faire se peut,
à nos adolescents les belles qualités du garçon anglais. Je ne veux
point laisser supposer que nos enfants soient dépourvus de ces qua-
lités. Mais nous ne saurions trop les cultiver.

Le programme du scoutisme se présente sous un triple aspect.
Secrétaire Général de la Ligue d'Education Nationale, fondée il

y a dix ans par le baron de Coubertin, Société qui, parmi'ses mul-
tiples buts, poursuit la création de troupes d'Eclaireurs, je suis à

i
même de traiter de ce sujet.

Triple action : action morale, action physique et action intellec-
tuelle.

Action morale. — On moralise les enfants, tout d'abord en' les
soustrayant aux mauvais contacts. Cette action, purement négative,
cependant, est déjà énorme. Ensuite, il y a la loi de l'Eclaireur.
Cette loi, il faut la commenter, s'assurer que le3 garçons l'ont bien
comprise. Mais il faut éviter de leur tenir de trop longs discours sur
la morale.

Depuis une vingtaine d'années, je" consacre une partie de mes
loisirs, dans l'entourage de M. Rollet, au relèvement de l'enfance
coupable. C'est ainsi, qu'à l'heure, actuelle, je suis Délégué des Tri-
bunaux pour Enfants et Adolescents, visiteur des prisons, membre
de la Société générale des Prisons, membre de la Société de Protec-
tion des Apprentis et Enfants employés dans l'industrie, etc., etc.
J'ai la conviction profonde que les enfants se conduisent bien ou
mal, uniquement suivant les milieux dans lesquels ils se trouvent.
Simple affaire d'éducation et de fréquentations. Evidemment, d'un
côté, nous aurons des enfants très nobles qui, dans les milieux les
plus canailles^ resteront purs (il ne doit pas s'en trouver beaucoup,
à vrai dire) — et, de l'autre côté, des enfants vicieux qui, quelques
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soins qu'on en prenne, ne pourront que mal tourner. Mais, pour
l'immense majorité des enfants, c'est le milieu qui est tout. Cette
opinion vient d'être, défendue, au Congrès de la Protection de l'En-
fance qui s'est tenu récemment à Bruxelles, par le Dr Paul Bon-
cour qui a, de cette question, une grande expérience et dont la com-
pétence dépasse de beaucoup la mienne. Mon éminent confrère s'est
élevé énergiquement contre l'opinion de magistrats et de médecins
experts qui pensent que les enfants qui comparaissent devant la
Justice ne peuvent être que des anormaux ! Non, ce n'est pas vrai.
Pour ma part, Délégué du Tribunal, j'ai ramené dans le droit che-
min plusieurs centaines de garçons, et facilement. Ils viennent spon-
tanément me demander des conseils et m'avouer leurs sottises, et
ceci même après avoir dépassé le terme de leur majorité, alors que
le Tribunal des Enfants n'a plus sur eux son droit de tutelle.

Quand les enfants se rendent compte qu'on les aime vraiment,
ils sont d'un maniement généralement aisé.

Soustraire les garçons aux contacts pernicieux, leur procurer des
distractions saines, c'est la clef, non seulement pour diminuer le
nombre des jeunes délinquants, mais aussi pour élever la moralité

^publique, les gentils jeunes gens ayant toute chance de devenir par
la suite, eux-mêmes, de braves pères de famille et de bons citoyens.

Action intellectuelle. — En 1913, je fis, au Congrès Olympique, à
Lausanne, une communication où j'exposais que les sports, bien
compris, nous donnaient de bonnes habitudes intellectuelles. Les
sports et l'intelligence ne sont aucunement en opposition.

Nous apprenons aux scouts à observer. Nous les tirons du savoir
purement livresque. Nous les initions aux spectacles de la nature :

reconnaissances botaniques, géologiques, minéralogiques ; un peu
d'astronomie, de la topographie, de la géographie et de l'histoire
locales. Nous les habituons à étudier les faits, les faits en eux-mêmes,
et les faits dans leurs causes, leurs conséquences et leurs relations.
Au besoin, ils font les détectives.

Action physique. — Il est certain que, bien souvent, les scouts ne
font pas assez d'éducation physique. On se met en route pour le
camping, on dresse les tentes, on perd beaucoup de temps à faire la
cuisine, on part en coursés dans la localité voisine ; on fera une
prise de foulards et on jouera au football. Et, souvent, ce sera tout.

Mais ce n'est point ainsi que je comprends la question. Je pré-
conise : 1° Les jeux scouts. Les jeux scouts, au fond, ce n'est pas
une innovation.- C'est ce qu'on nommait jadis les « jeux de petite
guerre ». Leur choix e-t varié. Ce sont des « manoeuvres » De pré-
férence dans les bois, les terrains vallonnés!

2° La gymnastique utilitaire du baron de Coubertin. Je parle d'une
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doctrine qui remonte à vingt-cinq ans en arrière. Gymnastique ser-
vant à quelque chose dans la vie de tous les jours. Pouvant nous
servir, au besoin, à sauver notre vie ou celle de notre prochain.

Mi. de Coubertin classe ainsi les divers sports utiles :

Sauvetage à terre : course, saut, lancer, escalade.
Sauvetage dans Veau : chute, plongeon, brasse.
Les escrimes : boxe, fleuret et épée, sabre et canne, lutte, jiujitsu.
Locomotion animale : Marche, équitation.
Locomotion mécanique: aviron^ voile, bicyclette, auto, patin, ski, ballon,

aéroplane.
Le baron de Coubertin avait institué son Diplôme des Débrouil-

lards, répondant à ce programme. Programme qui est le nôtre : il
convient que les garçons fassent de tous les sports, sans spécialisa-
tion abusive. Ce programme offre des modalités à l'infini, suivant les
goûts des jeunes gens et leurs aptitudes physiques. L'opinion que
nous émettons, au fond, c'est la théorie de l'athlète complet, ce sont
les principes du lieutenant Hébert.

3° Enfin, nous recommandons à nos garçons de faire des exerci-

ces de gymnastique, tels qu'ils sont enseignés à Joinville ; ces exer-
cices, dont les programmes sont publiés chez Lavauzelle, ces exerci-
ces qui sont adaptés à l'âge des enfants, et qui transforment des
séances plutôt ennuyeuses en jeux, en jeux qui plaisent infiniment
aux garçons, à tel point que je vois parfois de mes boys s'y livrer
sans que personne ne le leur ait commandé !

M. Albert MILICE
Publiciste,

Auteur de 1' « Histoire de la Terre avant l'Apparition de l'Homme », etc.
Beauvais (Oise).

PROJET D'UN COURS LIBRE DE PHILOSOPHIE DES SCIENCES

Nous présentons un projet ou, plus exactement, un programme
d'enseignement et de vulgarisation d'une Philosophie naturelle
tenue au niveau des découvertes et des acquisitions dernières de la
science. A cette philosophie nouvelle, éminemment généralisatrice
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et synthétique, qui ne craint pas de faire un large usage de l'induc-
tion baconienne, tirée de l'observation et de l'expérience sensibles
des faits, nous donnerons indistinctement les noms de Philosophie
Royérienne, de Synthèse doctrinale et de Dynamisme substantialiste
ou Néo-Ionien.

Comme nous venons de le démontrer péremptoirement dans notre
Mémoire de Physique du globe, le fait premier inéluctable, duquel
découlent logiquement et nécessairement tous les autres faits, c'est
l'élasticité expanslve et la plasticité des éléments premiers de la
substance du monde, autrement dit leur fluidité ; c'est aussi leur
existence autonome, en tant qu'êtres individualisés, qui les
porte à s'épandre indéfiniment en tous sens, à réagir immédiate-
ment contre les pressions subies, à échapper aux contraintes qui les
gênent au manque d'équilibre qui, pour eux, constitue déjà une
souffrance ; c'est, enfin, la faculté pour eux de perdre ou de récupé-
rer de la substance et de connaître ainsi dans l'éternité de la durée,
la série entière des modalités possibles.

Or, aujourd'hui que l'être élémentaire, substratum de l'édifice cos-
mique, est connu, par induction, dans ses modalités multiples, des
théoriciens-philosophes, aujourd'hui que, grâce à son appréhension,
tant retardée par les spéculations vaines des irrationalistes, il nous
devient possible et même facile de rendre compte du jeu, du pro-
cessus intime des principaux phénomènes naturels, la dynamique
des atomes devient la première des sciences, celle qui, illuminant
tentes les autres d'une vive clarté, les fera désormais progresser
par bonds, celle qui, les unissant en une synthèse vivante, pleine-
ment satisfaisante pour l'esprit, constituera comme une initiation
à toutes les autres sciences, Indispensable à tout esprit cultivé qui
veut voir clair dans la nature et dans ses lois.

La synthèse du savoir constituant dès lors un tout complet dont
toutes les parties, débarrassées de leurs vieilles cloisons, apparais-
sent aujourd'hui comme solidaires les unes des autres, grâce aux
faits-principes de l'atomisme royérien, il nous faudra pourtant
lorsqu'il s'agira d'en aborder l'étude, la scinder en trois divisions
générales : Sciences de l'Univers sidéral, Sciences de la Vie sur la
Terre, Sciences de l'Humanité, étudiées dans l'espace, c'est-à-dire
dans le présent. Enfin, pour la commodité de nos études royériennes,
et afin de mieux assurer la reconnaissance de nos conceptions parmi
l'élite pensante, nous inaugurerons, dès que possible, à titre d'intro-
duction au cours de Synthèse philosophique dans l'espace, ou dans
le présent, un Cours d'histoire de la Synthèse philosophique, ou plus
précisément, un Cours royérien sur la genèse et le développement
de l'homme physique et psychique au cours des temps.

•Comme l'aura fort bien écrit l'immortelle Clémence Royer, il y a
un demi-siècle, la science de l'homme, synthèse et couronnement de
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toutes les autres sciences, ne peut avancer qu'avec les progrès des
diverses sciences dont elle dépend et sur lesquelles elle établit ses
prémisses. Depuis que ce siècle est né, nul en France, en dehors de
nous, n'aura osé opérer cette mise au point si nécessaire de nos
acquisitions eh anthropologie et en préhistoire, en tirant profit de
l'immense héritage, jusqu'à ce jour si mal géré, qu'aura légué au
siècle actuel l'auteur de l'Origine de l'Homme et de La Constitution
du Monde. De toutes parts, en effet, ne voyons-nous pas depuis dix

ou quinze ans, en tous pays, de nombreux savants spéciaux qui font
à qui mieux mieux du Royérisme sans le savoir en redécouvrant
ce qui a été pourtant bel et bien été découvert une fois pour toutes
par la continuatrice de Lamarck et de Darwin, de Bacon, de Newton,
de Leibnitz et de Secchi, de Stallo, de Hirn et de Faraday. Il est
temps vraiment, pour l'honneur du génie français, que l'on rende
enfin pleine justice à qui la mérite. Il est temps que notre élite pen-
sante, qui ignore encore à peu près totalement l'oeuvre magistrale
de notre Newton français, prenne souci d'exploiter et de mettre en
pleine valeur un patrimoine philosophique merveilleux. La commu-
nication présentée par nous à la Section de Physique du globe aura
fourni à nos collègues toute une série de preuves inédites du bien-
fondé de la physique et de la cosmologie royériennes, déjà démontrée
dans notre étude en cinq chapitres : La Doctrine rationnelle du ving-
tième siècle. L'heure paraît aujourd'hui avoir sonné de travailler &

une révision générale de la Science de l'Homme, et de ses plus
lointaines origines, en nous aidant à la fois des multiples découvertes
réalisées depuis un demi-siècle dans ce domaine et de toutes les
inductions lumineuses par lesquelles notre Newton français aura
fécondé et fait progresser les diverses branches du savoir humain.

C'est ce cours ultra-moderne sur l'histoire passée de l'homme et
de sa planète, dans lequel les faits, brassés par grandes masses, seront
considérés dans leurs connections réciproques, en suivant leur ordre
chronologique, que nous serons en mesure d'inaugurer durant la
prochaine année scolaire, avec un choix unique de matériaux d'étude
pour chaque sujet traité. Souhaitons sincèrement, pour l'honneur
de notre génie celte-latin, que la plus exacte, la plus complète, la
plus puissante, la plus lumineuse des philosophies, et par consé-
quent la plus belle, la plus féconde, la plus riche d'avenir, puisse
trouver bientôt, soit dans la Ville-Lumière, soit dans l'un de nos
grands centres universitaires régionaux, en même temps qu'un asile
hospitalier lui permettant de grouper une élite d'esprits dans une
sorte d'Université Royérienne, maintes amitiés ferventes et sincères,
avec un noyau de concours éclairés et dévoués suffisant pour la
vulgariser, la développer, la parachever, et la faire enfin rayonner
sur le monde d'un éclat inextinguible.
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M. le Dr A. LOIR

Directeur du Bureau municipal d'Hygiène du Havre

UNE CONSEQUENCE DU CONGRES DU HAVRE

37(074)

Lors de la réunion de l'Association française, au Havre, en 1914,

l'Association britannique pour l'Avancement des Sciences était venue
se joindre à nous.

Dans une séance de la Section d'Enseignement, M. Bather, du.
British MuseUm, nous avait parlé des Musées d'Histoire Naturelle
et de leur rôle dans l'éducation. Il nous avait dit un mot de la
Muséums Association, qui réunit tous les conservateurs des Musées
anglais et existe depuis 32 ans.

Une association des conservateurs des collections publiques de
France, vient d'être fondée. Elle a pour organe Musea. La Muséums
Association anglaise vient de tenir son Congrès de 1921 à Paris, en
même temps que se faisait la première réunion des conservateurs
de France.

Nous espérons que ce mouvement amènera le réveil des Musées et
Muséums, comme la chose s'est produite il y a longtemps chez nos
voisins, où les Muséums sont largement utilisés pour l'enseignement
par l'aspect, scolaire et post-scolaire.

Je demande à la Section d'Enseignement d'émettre le voeu suivant :

Voeu : Que les pouvoirs publics étudient les moyens d'intensifier
l'usage des Musées et Muséums au point de vue scolaire et post-
scolaire.
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MIle Lucie BÉRILLON

Professeur au Lycée Molière, Paris

L'EDUCATION SENSORTELLE

371.34

On parle beaucoup aujourd'hui de l'éducation sensorielle, mais
elle reste très négligée.

Il importe de la commencer dès les premières années pour créer des
habitudes, et une mémoire visuelle, auditive, tactile, etc.

M. Ribot distingue les individus en visuels, auditifs ou moteurs,
avec de nombreuses subdivisions.

On dit qu'il faut étudier les dispositions des enfants pour les diriger
dans le sens de leurs aptitudes, mais on oublie de développer les
points où ils sont déficients. Il ne faut point les spécialiser trop tôt
Les sens doivent être tous développés, et se prêter un mutuel appui.

Exemple : Un savant devenu presque aveugle ne peut plus lire,
mais il peut encore écrire, grâce à la mémoire motrice gardée depuis
l'enfance.

Puisque l'éducation des petits commence à se faire dans les jar-
dins d'enfants, etc., — encore trop peu nombreux, — il faudrait y
instituer. des expériences qui révèlent les défectuosités des sens, et
travailler dans le sens de l'adaptation la plus rationnelle et la plus
utile.

Il est bon de développer les aptitudes prédominantes, mais il ne
faut pas négliger les autres, sinon il y a rupture d'équilibre chez
l'individu, et l'équilibre est une condition de succès et de bonheur
dans la vie.
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M. le .D' BÉRILLON

Professeur à l'Ecole de Psychologie, Paris

1' ROLE DE LA PEDAGOGIE DANS LA REVELATION DES APTITUDES

371.3

Chez un grand nombre d'enfants, la manifestation des aptitudes
réelles se trouve contrariée par un ensemble de causes personnelles
ou sociales.

Jjes causes personnelles résultent de dispositions mentales propres
au eujet. II arrive que la suggestibilité de certains êtres est telle
qu'ils subissent, sans pouvoir s'y soustraire, l'influence des sugges-
tions de ceux qui le3 dirigent. iMalgré l'existence de véritables dons
intellectuels, ils n'offrent pas de résistance suffisante aux pressions
qui s'exercent sur eux de l'extérieur.

A leur suggestibilité exagérée se joint souvent une disposition par-
ticulière à l'intimidation. Chez ceux-là, la faiblesse réside dans l'in-
suffisance du caractère et de la volonté. Selon qu'ils seront défail-
lants par le caractère ou par la volonté, ce sont des aplurorùques ou
des abouliques.

Leurs succès scolaires ne seront d'ordinaire que la conséquence
de leur docilité. Ils représentent le type du bon élève par suggestion
qui ne travaille, comme le boeuf, que parce qu'on le lui impose. Que
l'aiguillon vienne à manquer, il retombera sous l'empire de la loi <M

moindre effort.
Des races entières, par le fait de leur docilité mentale, sont ainsi

destinées à demeurer sous la direction de plus énergiques. Ce sont
des raoes grégaires. La race allemande en représente un des types
les pluâ définis.

8' LES FICHES INDIVIDUELLES ET LES ERREURS DE DIAGNOSTIC

EN PEDAGOGIE

L'idée d'établir des fiches ou des livrets, sur lesquels seraient éva-
luées les aptitudes intellectuelles, morales et professionnelles des
enfants en cours de scolarité, constitue un des problèmes pédago-
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giques de l'heure présente. Elle a été accueillie avec faveur dans un
grand nombre de métiers.

Cependant, conférer à l'éducateur le rôle délicat d'expert avec la
mission de diagnostiquer et surtout de pronostiquer la valeur sociale
d'un enfant ou d'un adolescent, c'est s'exposer à des inconvénients
«t à des dangers dont on n'a pas assez fait ressortir la gravité.

On oublie trop facilement que l'enfant est un être en état constant
d'évolution et que par l'apparition et par l'éveil de facultés latentes
l'ensemble de ses valeurs peut varier de mois en mois, d'année en
année.

À ce sujet, l'histoire des erreurs de diagnostic commises par des
pédagogues constitue le chapitre le plus instructif de la pédagogie.
Un grand nombre de sujets que leurs succès scolaires avaient permis
de considérer comme des sujets remarquables, pleins de promesses
pour l'avenir, n'ont été que de lamentables déchets sociaux. Par
contre la liste serait longue des mauvais élèves qui ont joué dans
leuï pays le rôle le plus considérable et le plus honorable. Il con-
vient donc d'apporter la plus grande prudence dans l'établissement
d'une fiche scolaire. Reste même à savoir si l'établissement de cette
fiche ne devrait pas être limitée à des indications anthropologiques,
les diagnostics et les pronostics relatifs à la santé reposant sur des
bases aussi fragiles que les diagnostics pédagogiques.

Parmi les causes sociales qui s'opposent à la révélation des apti-
tudes, il faut citer au premier rang lés habitudes traditionnelles, les
idées dogmatiques, les parti-pris de l'organisation administrative,
l'autoritarisme et les idées préconçuesdes parents, et principalement
l'esprit de routine d'un grand nombre de pédagogues.

Un grand nombre de ceux qui s'adressent aux médecins spécialisés
dans la psychothérapie et la neurologie incriminent, comme cause
principale de leurs troubles et de leurs souffrances, d'avoir été con-
trariés dans leur vocation .et d'avoir été dirigés dans des professions
pour lesquelles ils n'avaient aucune espace d'aptitude.

La révélation des aptitudes chez l'enfant, en vue d'une utilisation
sociale intelligente, en même temps que d'une orientation conforme
à ses dispositions naturelles, doit être la conclusion de l'effort péda-
gogique. Dans un grand nombre de cas, la collaboration du pédago-
gue et du médecin spécialisé dans les questions médico-pédago-
giques sera nécessaire pour arriver, chez un sujet, à la révélation de
ses véritables aptitudes.
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M. Louis FAVRE

Professeur de Méthode expérimentale, Paris

1* LA CULTURE GENERALE il)

375.

CULTURE G. INTELLECTUELLE

I. — Instruction générale.

1° Généralité 'des Matières connaissantes ;

2* Idées générales.

Le Genre {Groupe. Comparaison : rapports de ressemblance
et différence. Analogies et correspondances. Classifica-
tions).

Le Signe (Indice, symptôme, symbole, etc. Signification ou
rapport de signe à chose signifiée : séméiotique et séman-
tique).

La Cause (Causes efficientes. Causes finales). La Loi (Loi
abstraite et Règle de type concret).

La Mesure ou Juste mesure ou rOptimum-maximum.

L'Ordre et l'Organisation.

Le Changement et la Persistance.

L'Action-Intervention.

IL — Education générale de l'Esprit-

Culture complète (par la pratique et la théorie) de l'Esprit
scientifique et de la Méthode scientifique.

(1) Le texte des troie communications dont la table des matières est ici donnée
paraîtra prochainement en librairie.
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2° LA METHODE SCIENTIFIQUE

M. S. DE RECHERCHE

I. — Méthodes d'Invention.

1° La Base.
A) Le Connu :
a) Principes, etc. — ou éléments du connu — à choisir

pour base ;
b) Manière de trouver les principes, etc., à choisir et

utiliser.
c) Manière de présenter ou énoncer et d'utiliser les prin-

cipes, etc., trouvés et choisis.

B) Le Langage :
a) Eléments du langage (définitions, etc.), commun et

technique, qui sont é choisir;
b) Manière de trouver les éléments du langage (défini-

tions, etc.) qui sont à choisir ou utilisables ;
c) Manière de ^présenter les éléments du langage choisis.

2° Les Questions.

a) Questions à poser et points de vue à choisir pour
l'étude ;

b) Manière de trouver les questions à poser ;

c) Manière de poser les questions trouvées.

3° Les Faits.

A) L'Observation :
a) Observations à faire ;
b) Manière de trouver les observations à faire ;
c) Manière de faire les observations.

B) L'Expérience :

a) Expériences à faire ;
6) Manière de trouver les expériences à faire ;
c) Manière de faire les expériences.
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4° Les Solutions.

a) Solutions à trouver ou donner;
6) Manière de trouver ou imaginer quelles solutions sont

à donner;
c) Manière de trouver et présenter les solutions.

H. — Méthodes de Critique.

Critique de : 1° la Base (connu et langage) ;

. — 2° les Questions ;

— 3° les Faits (observations et expériences) ;

— i" les Solutions.

3° L'ESPRIT SCOENTTFIQ.UE

I. — Qualités affectives

Amour désintéressé de la vérité.
Enthousiasme. Désir de communiquer.

II. — Qualités intellectuelles

A) Activité de l'esprit
1° Esprit d'Invention,

Foi dans la science.
Curiosité.
Attention. Réflexion. Eveil.
Ouverture d'esprit.
Imagination et Compréhension active :

Largeur,
Hauteur,
Profondeur.

Clarté. Lucidité. Clairvoyance.
Distinction.
Netteté.
Précision.
Esprit de finesse.
Sagacité.
Mesure.
Ordre et Organisation.
Rectitude. Rigueur. Esprit de géométrie.
Facilité. Promptitude. Elégance.
Intuition.
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2° Esprit Critique ou de Jugement.

Faculté d'étonnement.
Faculté du doute méthodique.
Liberté d'esprit.
Sens de la preuve (Justesse — exactitude. Précision — sen- •

sibilité).
Sens du réel.

B) Réceptivité de l'esprit. -

Appréhension.
Mémoire.
Compréhension passive.

III. — Qualités du Caractère ou de la Volonté

Désintéressement. Dévouement Courage.
Probité. Scrupule.
Modestie.
Tolérance.
Prudence.
Hardiesse.
Volonté :

.patiente,
ferme,
tenace.

Diverses synthèses partielles.
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HYGIÈNE ET MÉDECINE PUBLIQUE

Président M. CERNE, professeur à l'Ecole de Médecine de Rouen.
Secrétaire D' PANEL, directeur du bureau municipal d'Hygiène

de Rouen.

M. de LABORDE-NOGUEZ
Président du Conseil d'Administration

de l'Office Public départemental d'habitations à bon marche
de la Seine-Inférieure

NOTE AU SUJET DU PROJET DE LOI DÉPOSÉ
FAR LA COMMISSION D'ASSURANCE ET DE PRÉVOYANCE SOCIALES

DE LA CHAMBRE DES DEPUTES

333.32 (44.25)

De tout temps, ceux qui ont tenté d'enrayer autour d'eux les
ravages du taudis, n'ont pu que constater leur impuissance. Les res-
sources nécessaires leur manquaient. Les Sociétés d'Habitations à
Bon Marché ne recevaient pas de l'Etat l'aide efficace, l'aide finan-
cière qui, même avant les circonstances qui ont compliqué le pro-
blème, eut été indispensable.

Au lendemain de la guerre, cette aide a paru un moment assurée.
L''Etat allait participer par une subvention à la transformation du
logement populaire et assurer en même temps à cette réforme, déve-
nue plus urgenteque jamais, les facilités d'emprunt nécessaires. Mais
les lois des 31 mars et 24 octobre 1919 devaient rester lettre morte.
La réalisation des promesses qu'elles contenaient s'est trouvée en
fait ajournée par suite des charges plus colossales encore qu'on n'avait
pu le prévoir qui pesaient de plus en plus sur l'Etat, pendant que
d'autre part la hausse démesurée des prix de construction paraly-
sait toutes les initiatives.

C'est sous cette impression que, dès le mois de septembre 1920,

48
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l'Office des Habitations à Bon Marché de la Seine-Inférieure pro-
posa la combinaison suivante : Au lieu d'être immédiate, la charge
assumée par l'Etat serait répartie sur une longue période. Des
emprunts spéciaux, comme il a été fait en Angleterre, seraient émis
dans chaque région par lés Offices ou Sociétés d'Habitations à Bon
Marché, sous la forme d'obligations garanties par le département.
Le Trésor public, au lieu d'avoir à'fournir les sommes représentant
l'aide financière prévue par les deux lois de 1919, n'aurait plus à
aupporter qu'une charge relativement très restreinte : la moitié
environ de l'annuité comprenant l'intérêt et l'amortissement eit
80 ans des obligations émises par les Offices.

Cette combinaison, qui était apparue à l'Office de la Seine-Infé-
rieure comme la seule issue pouvant permettre de sortir de l'im-
passe actuelle et dont il avait saisi les Commissions compétentes du
Parlement, a été retenue par la Commission d'Assurance et de Pré-
voyance sociales de la Chambre des Députés. Elle l'a adopté comme-
base du projet de loi qu'elle a déposé le 15 avril dernier.

Puisque la grande réforme à promouvoir serait ainsi pourvue des
capitaux nécessaires sans que le Trésor public ait à les fournir,
l'adoption par le Parlement du principe de ce projet ne paraît pas-
douteuse. Mais la proportion de ïa subvention de l'Etat fixée par
ce projet a la moitié de l'annuité à servir aux capitaux ainsi
empruntés et la durée de 40 ans prévue pour l'amortissement de
ses capitaux seraient^elles suffisantes pour que, dans l'état actuel
des choses, les créations de logement puissent être commencées?

Il est trop certain que non. Nous aurons enfin des capitaux, mais
nous ne sortirons pas de l'impasse ; les Offices et Sociétés de cons-
truction resteraient enserrés dans le même dilemme : ou le déficit
ou des prix de loyer excessifs.

En effet, tous ceux qui ont participé aux efforts faits avant la-

guerre, qui ont pris part au fonctionnement des Sociétés d'Habi-
tations à Bon Marché, savent quelle était, dans les mieux adminis
trées de ces Sociétés, l'importance des charges annuelles multiples
qui s'ajoutent forcément à l'annuité à servir aux capitaux engagés.
Ces frais d'administration et d'exploitation, partout aussi restreints
çue possible, variables avec les lieux et les circonstances, générale-
ment moindres, parce que plus répartis, dans les Sociétés les plus
importantes, s'élevaient avant la guerre au minimum à 2 •/. du
prix de revient des immeubles, quelquefois à 3 •/„ en moyenne à.
2,30 »/„, d'après les documents les plus probants, ceux qu'a réunis de
longue date la Société française des Habitations à Bon Marché.

De ces frais, les uns ont triplé ; l'ensemble a plus que double
d'après les mêmes documents, en 1914 et 1920. Ils ont atteint 5 %.
dans d'importantes sociétés de province, 5,75 % dans certaines socié-
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tés parisiennes connues comme des mieux administrées et qui se sont
vues obligées de majorer leurs loyers dans la même proportion.

Si on répartit ces frais, constatés dans ces dernières années sur
Tin prix de revient qui, après avoir été le quadruple, est resté le
"triple de ce qu'il était autrefois pour les mêmes immeubles, ils
«'élèveront au moins à 1,70 °/0 <ie la- valeur des immeubles à cons-
-truire. On ne peut pas ne pas réserver pour l'imprévu une marge
•de 0,25 %. Il y aurait donc tout au moins 1,95 "/,, de frais annuels
à prévoir et à retrouver dans les loyers, en plus de cette moitié de
l'annuité, soit 3,325 % que le projet de la commission laisse à la
charge de l'Office ou société. Leur charge annuelle totale sera donc
de 5,275 % du prix de revient des logements.

Quel sera le prix de revient ? — En y mettant tout l'optimisme
-permis, en supposant que, dans un avenir prochain, le prix des
•divers éléments de la construction soit appelé à baisser très sensi-
blement, si on ajoute au prix du devis1 de la construction le prix
•du terrain, si on tient compte de la nécessité de faire des versement?»
aux entrepreneurs au fur et à mesure de l'avancement des travaux,
•C'est-à-dire bien avant que les logements puissent rapporter un
loyer, on ne peut espérer que le prix total de revient d'une maison
<de famille puisse descendre au-dessous de 15.000 fr. La totalité des
charges devant être prévues, en partant des limitations du projet de
loi, à 5,275 % le loyer d'une maison de 15.000 fr. serait de 791 fr. 25
•soit 800 fr.

Puisque le loyer, d'après les appréciations les plus autorisées, peut
titteïndre tout au plus le 1/7 des ressources de l'ouvrier, le loyer de
4J00 fr. ne peut convenir qu'à un ouvrier gagnant 5.600 fr. par an,
•soit 18 fr. 65 par jour. Les limitations du projet de loi mettrait les
Offices et Sociétés dans l'impossibilité de rien faire pour les ouvriers
à salaire moyen et, à plus forte raison pour ceux qui ne gagnent

^que 10 ou 12 fr. par jour. Le problème capital, le problème brûlant
qu'est la suppression du taudis et de ses ravages ne serait pas résolu

— c'est ce qu'il importe au plus haut point de faire observer — si
le Parlement n'élargit pas la participation annuelle de l'Etat et la
•durée de l'amortissement prévues.par le projet de loi.

H y a plus : ces dispositions du projet de loi, où il n'est pas tenu
:assez compte du taux actuel de l'intérêt de l'argent, auraient pour
•effet non pas de diminuer, mais d'augmenter pour les Offices et
.sociétés les charges que leur laissaient les lois précédentes. Sous le
ïégïme des deux lois de 1919 et de la loi du 26 février dernier, nous
-aboutissions déjà à des loyers excessifs, puisque inaccessibles à la
grande majorité de la population ouvrière. Nous aboutirions à des
iossers encore plus élevés si les dispositions du projet de loi étaient
maintenues.
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C'est ce que le tableau qui suit démontrera d'une façon précise,
/

. •

Régime actuel. — Lois des 31 mars et 24 octobre 1919 et 26 février 1921.

Subvention de l'État 33 °/0 )

.

Part de l'Etat 52.% s maximum 85 %.

Sur ressources do l'Office ou Société 15 •/ \

Donc pour une maison coûtant 15.000 francs

Subvention de l'Etat 5.000 fr. )

Prêt de l'Etat 7.750 fr.
(

15.000 fr.
Ressources de l'Office ". 2.250 fr. \

Charges annuelles de l'Office ou Société, annuité à servir à l'Etat :

Intérêt 2.50 % amortissement en 40 ans, 3.98x15.000= 308 75

Intérêts 4 ,»/„ sur 2.250 90 »
Frais d'administration et d'exploitation 292 50 (1.95 ,yo

Total des charges ou loyer 691 25 soit 700 fr.

Projet de loi de la Commission. — Capitaux provenant entièrement d'em-
prunts spéciaux à amortir en 40 ans et pour lesquels il faut prévoir le taux
d'intérêt de 6 %.

Annuité en 40 ans : 6,65 ol.
La moitié de l'annuité à la charge de l'Etat. L'autre moitié à la charge de-

l'Office.
Pour une maison coûtant 15.000 francs.

Charges annuelles :

Moitié de l'annuité 498 75 (3.325 »/0)

Frais d'administration et d'exploitation
.

292 50 (1.95 %)

Total des charges ou loyer 791 25 soit 800 francs

Si le principe du projet de loi est excellent, puisqu'il apporte le
moyen de procurer enfin à la transformation des petits logements
les ressources nécessaires, ses dispositions auraient pour résultat
que, seuls les ouvriers qui ont les plus gros salaires pourraient en
bénéficier.

Donc, si on veut que le but soit .atteint, que l'oeuvre à faire puisse
être largement commencée, il est indispensable que le Parlement
apporte au projet de .loi les modifications suivantes :

1° Que la durée d'amortissement des emprunts à émettre soit, non
pas de 40, mais de 50 ans ;

2° Que l'Etat prenne à sa charge, non pas la moitié, mais les trois-
quarts de l'annuité ;

3° Que les immeubles construits soient exempts d'impôts pendant
une période égale à la durée de l'amortisement des emprunts, soit
cinquante années.
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Dans ces conditions, pour une maison coûtant 15.000 fr., le total
; des charges annuelles serait encore de 530 francs.

Annuité : intérêt 6 % amortissement 50 ans 6 35 *Jt

Charges annuelles

v;' 1/4 de l'annuité 1.5875 ,°/B sur 15.000 238 F
Charges diverses 1.95 .•/, sur 15.000 292 50

Loyer 530 50

Ce serait beaucoup trop pour un ouvrier gagnant 8 ou même

.
10 francs par jour. C'est le maximum de loyer (1/7) que comporte un

v
gain de 3.600 fr. par an ou 12 fr. par jour.

M. le D' R. LEMARCHAND
Président du Conseil de surveillance de l'Office public d'hygiène sociale

de la Seine-Inférieure

RAPPORT SUR L'ACTION DE L'HYGIENE SOCIALE EN SEINE-INFERJfEURE

(Rapport déjà imprimé, présenté au Congrès normand de l'hygiène sociale
et de la mutualité)

M. le Dr JOUEN
Médecin du Centre d'examen médical de Rouen

RAPPORT SUR LA LUTTE ANTITUBERCULEUSE DANS LE DEPARTEMENT

DE LA SEINE-rNFÉPJEURE
Six mois de fonctionnement du Centre d'examen médical de Rouen, Section 1

(Voies respiratoires)

614.542 (44.25)

Le Conseil général de la Seine-Inférieure, au cours de sa deuxième
session de 1919, manifesta l'intention de voir entamer, dans le dépar
tement, la lutte contre les maladies sociales. Il entendait ainsi lut-
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ter, non seulement contre la tuberculose et la syphilis, mais contre
la mortalité infantile, visant en particulier l'hygiène de la gros-
sesse, et celle du nourrisson.

L'organisme qui devait être à la tête de cette lutte fut créé sous
le nom d'Office public d'Hygiène sociale, que préside M. Raymond
Lemarchand, conseiller général. L'impulsion fut donnée dans Je
département par M. Charles Lallemand, préfet de la Seine-Infé-
rieure, qui voulait continuer l'oeuvre admirable créée par lui dans
la Loire. Il fut heureux de trouver, dans le docteur Ott, auditeur
au Conseil supérieur d'Hygiène publique de France, médecin ins-
pecteur départemental des Services d'hygiène, le collaborateur qui
sut mettre sur pied, d'une façon remarquable, une telle organisa-
tion. Son passé de praticien et d'hygiéniste, ses nombreux travaux
antérieurs, lui permettaient d'exposer ses idées dans un rapport
d'ensemble si clair et si documenté, que le Conseil général l'ap-
prouva, et voulut suivre ses directives.

Nous ne nous occuperons, ici, que de la lutte antituberculeuse
pour en arriver à l'exposé du Centre d'examen médical de Rouen,
pivot de toute l'organisation antituberculeuse, qui comprend dans
ce département :

1° Les centres d'examen médical ;

2° Le Préventorium de Canteleu et son annexe marine ;

3° La Maison familiale avec le Préventorium des Tout-Petits ;

4° Les Sanatoriums (Oissel : hommes; Saint-Etienne-du-Rouvray :

femmes).

Avant d'exposer le fonctionnement du Centre d'examen médical de
Rouen, il nous a paru intéressant d'établir le bilan de la tubercu-
lose en Seine-Inférieure pour se convaincre de l'urgence qu'il y
avait à entreprendre la lutte contre un fléau social aussi redou-
table.

Nous empruntons aux travaux du Dr Ott, inspecteur départemen-
tal des Services d'hygiène, les statistiques suivantes :

1* Moyenne des décès dans le département de la Seine-Inférieure depuis
1907:19.298.

Moyenne annuelle des décès pour toutes les formes de la tuberculose : 2.666.

Moyenne des décès par tuberculose pulmonaire : 2.236.

Soit 11.6 ,»/0 des décès.

2° Bilan de la tuberculose en Seine-Inférieure par rapport aux décès
généraux :

a) Dans les villes de iplus de 5.000 habitants 11.8 »/,

b) Daws les villes de 2.000 à 5.OO0 habitants 9.4 •/,
c) Dans les communes de moins de 2.000 -habitants 6.66 *jt
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3" Proportion des décès par tuberculose pour 100 décès généraux en
Seine-Inférieure :

Toutes tuberculoses 14 ?ja

Tuberculose pulmonaire 12 °ja

Méningite tuberculeuse.... 2 1/2 «/„

Centre d'examen médical. (Section I : Maladies des Voies respira-
toires). — Ce centre, parfaitement agencé, est situé dans une
annexe de la Préfecture. H se compose :

1° Une grande salle d'attente;
2" Le bureau de l'infirmière visiteuse donnant sur la salle d'at-

tente ;

*
3° Entre ce bureau et le cabinet médical se trouvent deux box de

déshabillage, complètement séparés ;

4e Le cabinet du médecin-directeur avec table d'examen, bascule
et toise ;

5° Une salle d'examen laryngologique ;

6°.La salle de radiologie;
7° Un. vaste laboratoire, laboratoire de contrôle pour toutes les

analyses, eaux, laits, etc., avec un emplacement réservé aux analy-
ses bactériologiques des crachats. Ce laboratoire admirablement
outillé, permet de faire toutes les recherches scientifiques (analyses
bactériologiques, examens cytologiques, inoculations).

Les séances d'examen sont -au nombre de quatre par semaine.
Le mardi, de 9 à 12 heures ; "lé soir, de 15 à 20 heures. Cette séance

tient compte des heures dé sortie du. travail et permet aux ouvriers
d'y assister.

Le vendredi, jour d'un marché important, de 9 à 12 heures et de
•14 à 18 heures.

Une nouvelle séance d'examen sera vraisemblablement fixée au
Jeudi, pour permettre aux mères d'y amener leurs enfants écoliers.

Personnel d% Centre. — Le directeur-médecin ; le chef de labora-
toire ; l'infirmière visiteuse; une secrétaire.

Le recrutement des malades se fait par le service de propagande ;
par les confrères qui envoient leur malade avec une lettre d'Intro-
duction, établissant la situation du malade. Aussitôt après l'examen,
les renseignements médicaux et la fiche radiologique sont. renvoyés
au confrère, et le résultat de l'analyse bactériologique lui est com
musique dans un court délai. Les meilleurs propagandistes sont
les malades eux-mêmes qui deviennent ainsi de véritables moniteurs'
d'hygiène. Tous les malades sont renvoyés à leur médecin traitant,
le •véritable rôle du Dispensaire étant de faire de la prophylaxie. Un
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système d'agendas fixe la prochaine visite, et le contrôle des absen-
ces ; en cas d'absence, la visite de l'infirmière visiteuse est automa-
tiquement déclenchée.

Marche du Centre médical de Rouen. — Depuis sa création, datant
du 1er janvier 1921, jusqu'au lor juillet, soit six mois de fonctionne-
ment :

,
710 personnes ont été inscrites au Centre ;
1.047 consultations ont été données.
En janvier, 151 examens.
En février, 133 examens.
En mars : 175 examens.
En avril, 189 examens.
En mai : 204 examens.
En juin, 229 examens.

Les malades es répartissent de la façon suivante, par catégories :

Hommes : 159.
Femmes : 329.
Enfants : 559.

Les examens radiologiques sont au nombre de 1.047 ; 50 malades
atteints ou suspects de manifestation bacillaire laryngée ont fait
l'objet d'un examen laryngoscopique.

Parmi les malades nouveaux, 74 ont été reconnus atteints de tuberculose pul-
monaire sans autre localisation tuberculeuse.

? avec localisation laryngée ;
9 avec localisation osseuse ;
g avec une autre localisation (abdominale).

Sans localisation pulmonaire : 2 tuberculeux laryngés ;
8 tuberculeux osseux ;
2 tuberculeux abdominaux ;
53 consultants ont été classés non tuberculeux.

Soit parmi les malades nouveaux, 101 tuberculeux dont 89 tuberculeux pul-
monaires.

Parmi les malades anciens, 72 tuberculeux pulmonaires avérés ont été exa-
minés au cours des séances d'examen,

17 reconnus atteints de tuberculose pulmonaire,
21 classés non tuberculeux.

Les autres malades ont été maintenus en surveillance au Centre,
soit pour contact, soit pour d'autres raisons (malades dont les anté-
cédents pulmonaires sont chargés).

Placement des malades. : 42 malades curables ont été proposés pour la
eure sanatoriale soit à Oissel (Sanatorium des hommes), soit à Saint-Etienne-du-
Rouvray (Sanatorium des femmes) ou à Zuydcoote, sanatorium marin.

8 malades ont été hospitalisés.
102 enfants ont été placés au Préventorium de Canteleu, soit pour les sous-
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traire au contact familial, soit pour lésions non évolutives, tuberculose occulte,
adénopathie inactive, adénopathie ganglionnaire, en particulier adénopathie
trachéobronchique.

Le médecin du Préventorium dirige sur la colonie marine de Varengéville-
sur-Mer, les enfants justiciables de cette forme de traitement.

Ils restent au Préventorium tant qu'il subsiste une indication médicale, venant
soit de l'enfant, soit du milieu d'où il vient (contact familial) éducation prophy-
lactique incomplète.

Le laboratoire annexé au centre a pratiqué 250 analyses bactériologiques de
crachats, toujours par la méthode d'homogénéisation.

L'albumino-réaction n'a été faite que dans un très petit nombre de cas.
Les désinfections des logements des tuberculeux signalées par les médecins

et par l'Office ont été opérées par les services techniques.

Travail de l'infirmière visiteuse. — L'infirmière sociale, attachée
à ce service, a établi 487 dossiers familiaux, après enquête faite à
domicile ; elle s'est chargée de la convocation des malades et de
toute la famille lorsque l'un d'eux a été suspect de bacillose ; elle a
fait, en outre, l'éducation prophylactique et hygiénique du malade
et de son milieu, suivant ceux qui n'avaient pas accepté l'hospita-
lisation. Son rôle dans l'activité et la marche du Centre a été con-
sidérable et nous sommes heureux de reconnaître qu'elle a participé
à son bon fonctionnement pour une très large part. Après chaque
séance, elle a distribué les crachoirs d'examen, les crachoirs de
poche et les désinfectants fournis gratuitement aux malades.- En
relations constantes avec différentes oeuvres, elle a pu trouver du
travail à des malades anciennement traités dans un sanatorium, et
placer leurs enfants.

Conclusion. — Le Centre médical de .Rouen, depuis sa création, a
une marche progressive ; le résultat est d'autant plus appréciable
qu'il n'a été délivré aucune ordonnance. Il a été pris pour prin-
cipes de son fonctionnement ceux indiqués avec précision par le
professeur Albert Calmette : le Centre d'examen médical, centre de
dépistage et de triage des tuberculeux ; mise en jeu de toutes les
lois sociales et d'assistance permettant aux tuberculeux de se soi-
gner et de guérir ; placement du malade dans l'établissement dont
relève son état de santé ; éducation prophylactique du tuberculeux,
hygiène de son habitat. En un mot, toute l'oeuvre thérapeutique au
praticien ; toute l'oeuvre prophylactique au Centre d'examen médicaL
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M. MAGNIER

Chef de la section économique de la Seine-Inférieure

ORIENTATION PROFESSIONNELLE. PLACEMENT.
UTILISATION POPULAIRE (1)

33i:90 (44.25)

Au cours de la discussion de la loi du 23 avril 1919, divers ora-
teurs ont insisté sur l'intérêt qu'il y avait à prendre des mesures en
vue d'assurer une bonne utilisation, des loisirs que la journée de
huit heures devait procurer aux salariés.

La création de cours à l'usage des apprentis et dans certains cas
pour les adultes ; l'installation de salles de lecture ou de bibliothè-
ques ; des encouragements aux jardins ouvriers ; la création de
terrains de jeux, etc., etc., devaient répondre à cette préoccupation.

Dans lu Seine-Inférieure, bien avant l'application de la loi df
huit heures, «des initiatives individuelles avaient cherché à procure:
de saines di tractions aux travailleurs ; cet exemple fut suivi pai
de nombreux employeurs dès la publication des règlements- d'admi-
nistration publique établissant, par profession, les modalités d'ap-
plication de la loi du 23 avril 1919.

On trouvera au dossier, des développements sur les. différentes
oeuvres instituées dans la région dans ce but.

Mesures tendant au développement intellectuel et physique. —
A Arques-la-Bafcaille, les trois établissements industriels principaux
ont fait édifier des maisons ouvrières avec jardins ; ils ont fondtè

en commun une société de musique avec cours de solfège.
Au Trait, la Société des Chantiers et Ateliers de la Seine maritime

édifie un village neuf ; elle crée et subventionne une société nau-
tique, une harmonie, une société lyrique et théâtrale, une société
de gymnastique, une société de football et de sports, une société de
préparation militaire, des jeux divers ; elle aménage une salle de
fêtes et met à la disposition de son personnel 250 jardins ouvriers.

A Barentin, la société Badin dispose d'une salle de fêtes, de ter-
Tains de jeux, d'une bibiliothèque ; elle subventionne des sociétés

(l) Ce rapport a été présenté au Congrès normand de l'Hygiène Sociale et de la
Mutualité (36-27 Juillet 1991).
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de gymnastique, de musique, etc. ,105 jardins ouvriers soat à la dis-
position de son personnel en dehors- des petits jardins attenant aux
habitations.

A Pavilly, là société des établissements Maillard organise une
société de musique, crée des jardins ouvriers mis à la disposition
des familles les plus nombreuses.

Au Havre, la société d-es Tréfileries et Laminoirs organise un
cinéma et aménage des salles spéciales de récréation pour hommes,
avec bibliothèque et salle de récréation pour femmes avec piano,
journaux, machines à coudre, etc. ; elle crée un stade de jeux.

Culture intellectuelle. — La Société d'études diverses de Sottevillè
organise; des cours pour les apprentis et-les ouvriers.

La Société Industrielle d'Elbeuf complète son organisation de
cours professionnels en vue de l'utilisation des loisirs des travail-
leurs.

Jardins Ouvriers. — A Rouen, au Havre et dans diverses localités,
des sociétés se forment pour louer des parcelles de terrains aux
ouvriers, à condition qu'ils les utilisent comme jardins.

Des industriels mettent également à la disposition -de leur per-
sonnel, gratuitement ou pour une légère rétribution, des terrains à
usage de jardins (Société Latham, à Caudebec-en-Caux, Société
Lafosse et de Ménibus, à Déville, etc., etc.).

Sports. — La Société Elbeuvienne du Parc des Sports, qui groupe
un certain nombre d'industriels et de commerçants d'Elbeuf, a orga-
nisé, sur le terrain des courses, un stade avec terrains de football,
pistes de courses à pied, courts de tennis, le tout complété par des
vestiaires, des bains-douches, un. poste de secours et une salle de
réunion.

Ces diverses organisations sont toutes très intéressantes et doivent
rendre les plus grands services ; il manque à ce mouvement de bonne
volonté, une direction d'ensemble qui pourrait être facilement réa-
lisée si lès municipalités des localités industrielles votaient des subven-
tions aux oeuvres existantes, suscitaient de nouvelles organisations
et favorisaient la formation de groupements communaux ou inter-
communaux ayant pour but l'utilisation des-loisirs des travailleurs.

Voeu. — Considérant que la loi qui limite la durée journalière du
travail effectif à huit-heures, procure aux ouvriers des loisirs qu'il
importe de ne pas dépenser dans une oisiveté contraire à leur santé
et à leur vie.

Considérant qu'il importe, plus que jamais, de parfaire l'éduca-
tion professionnelle des travailleurs,
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Le Congrès Normand de l'Hygiène sociale et de la Mutualité a
émis

,

le voeu :

1° Que dans tous les centres industriels, il se forme des groupe-
ments d'employeurs dans le but d'organiser des divertissements et
des récréations pour les travailleurs, des cours professionnels pour
les apprentis et même pour les ouvriers, des sociétés de jeux et de
sports pour tous, des jardins pour les chefs de famille et des cours
d'enseignement ménager pour les jeunes filles et les femmes ;

2° Que les municipalités des localités industrielles subventionnent
largement toutes les oeuvres tendant à une saine utilisation des loi-
sirs des travailleurs ;

3° Qu'une partie des fonds votés par les département^ pour l'uti-
lisation des loisirs des travailleurs soit affectée à encourager toutes
les initiatives individuelles qui tendent à ce but.

2' ORIENTATION PROFESSIONNELLE. PLACEMENT.
EDUCATION POPULAIRE. (1)

Considérant que les dispositions du Code du Travail (Livre 1)

réglementant le placement en France ont simplement pour but d'em-
pêcher l'exploitation des "ouvriers et employés en quête d'emploi ;

Considérant que les prescriptions du Code du Travail qui prévoient
l'organisation de bureaux municipaux de placement gratuit ne sont
pas régulièrement appliquées et ne sont pas applicables dans toutes
les localités visées par la loi ;

Considérant que le placement paritaire qui a déjà produit d'excel-
lents résultats pourrait en donner de meilleurs encore s'il avait un
statut légal,

Emet le voeu :

"Que le projet de loi, tendant à organiser le placement paritaire,
depuis trop longtemps en instance devant le Parlement, soit enfin
voté.

(l) Ce voeu a été présenté par le Congrès normand de l'Hygiène Sociale; et de la
Mutualité (26-27 juillet 1921).
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M. Marcel COULON

Professeur de l'Enseignement secondaire, Attaché comme Conférencier
au Service départemental d'Education populaire de la Seine-Inférieure

RAPPORT SUR L'ORGANISATION ET LE FONCTIONNEMENT
DANS LA SEINE-INFÉRIEURE

D'UN SERVICE DEPARTEMENTAL D'UTILISATION DES LOISIRS
DES TRAVAILLEURS ET D'EDUCATION POPULAIRE

674.7 (-44.25)

.

En vUè de remédier aux inconvénients de la loi de 8 heures et de
permettre aux travailleurs d'utiliser d'une façon saine, agréable et
instructive leurs loisirs, soudainement accrus, le Conseil général
de la Seine-Inférieure consacre chaque année une somme de
100.000 francs à l'Education Populaire. Il a destiné ce crédit :

1° A subventionner les sociétés sportives ;

2° A constituer et faire fonctionner une Bibliothèque circulante
qui, par l'intermédiaire de -Comités cantonaux et locaux, prêtera
gratuitement- des livres à tous ceux qui en feront la demande et
fera pénétrer jusque dans les hameaux les plus isolés l'enseigne-
ment et la distraction après lesquels aspirent toutes les populations ;

3° A organiser des séances cinématographiques, gratuites tou-
fours, qui vont apporter aux villages les plus déshérités le récon-
fort d'une conférence instructive et d'une gaieté de bon aloi.

Ce service comprend une voiture automobile rapide qjui trans-
porte, outre l'appareil cinématographique et toutes les pièces
nécessaires à son installation, un groupe électrogène assurant à
la fois le fonctionnement de l'appareil et l'éclairage de la salle de
réunion, les draperies nécessaires pour faire l'obscurité, un gramo-
phone, etc. Le service s'est attaché un conférencier, en l'espèce moi-
même. Des tournées sont organisées le samedi et le dimanche,
de façon à visiter toujours au moins deux et souvent trois loca-
lités ; les dates sont fixées d'accord avec les maires en tenant
compte des fêtes et cérémonies locales ; une publicité très sobre est
effectuée par voie d'affiches et par l'intermédiaire de la Presse.
Le montage complet de l'installation, écran et lumière compris,
demande au maximum une heure, une heure et demie s'il faut faire
l'obscurité et ceci quelle que soit la salle. On utilise de préférence les
salles de théâtre, de concert et de fêtes déjà existantes ; à défaut,
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les mairies et les salles de classe. J'ai donné une représentation^
sous une tente de forain ; une autre sous un hangar. La séance-
commence d'ordinaire par une conférence que je fais en une seule
fois ou que je coupe par quelques films, selon que le public com-
prend un plus ou moins grand nombre d'intellectuels. La causerie
dure en moyenne 45 minutes ; la représentation cinématographi-
que proprement dite : 1 heure 30 à 1 heure 45. Les films sont, pour
la moitié, des films de propagande, dont la plupart dans les villes,
la totalité dans les campagnes, sont des films amusants. L'autre
moitié comprend les projections documentaires qui renseignent,
l'assistance sur les moeurs et les habitudes de races humaines peu
connues ou sur l'existence d'espèces animales et des comédies.
L'expérience m'a appris qu'il était toujours bon de laisser les
gens sous une impression agréable : une comédie de 5 à 800 mètres,,
choisie parmi les productions françaises (avec, par exemple,
Suzanne Crandais ou Simone Genevois) plaît beaucoup dans tous
les milieux.

Quant aux localités visitées et qui sont, dès maintenant, au nom-
bre de vingt-neuf, puisque c'est en. somme une démonstration que
nous tentons, je les ai variées au possible, allant de villes qui pos-
sèdent théâtre et cinémas, avec une population d'ouvriers et de
marins (Fécamp, Bolbec, Montivilliers), aux plus petits villages agri-
coles (Sévis, 300 habitants ; Morville, 130 habitants).

Depuis le mois de mars, j'ai pu organiser les réunions suivantes r

Aumale
. . .

2.400 habitants, environ 600 auditeurs;
Vieux-Rouen-sur-Bresle

. . . . . .
700 — — 500 —

Argueil 400 — — 200 —
La Haye 250 — " — 150 —
Morville.

. . .
130 — — 200 — -

Nolleval 400 — — 200 —
Vibeuf

.
400 — — 300

. —Yerville 1.400 — — 600 —
Hattenville 600 — — 300 —
Yebieron 1.300 — — 350 —
Fauville 1.300 — — 600 —
Pissy-Poville 650 — — 200 —
Les Grandes-Ventes 1.300 — — 350 —
Sévis 300 — — 250 —
Totes 700 — — 300 —
Luneray 1.500 — — 300 —
Bacqueville 1.800

.
— — 450 —

Auffay 1.500 — — 200 —
Fécamp 17.000 — — 1.000

- —
Cri<nietot-l'Esn«val

.
1.300 — — 300 —

Godervffle 1.400 — — 600 —
Bolbec 11.000 — — 600 —
Montivilliers. .-:.., 6.000 — — 900 —
Le Trait 2.400 — — 500 —
Buchy 800 — — 600 —
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J'ai donné également plusieurs séances, séances récréatives avant
tout, dans les Sanatoria d'Oissel et de Saint-Etienne-du-Rouvray,
les asiles^d'aliénés de Quatre-Mares et de Saint-Yon. D'une façon
jgénerale, ces réunions* ont été très suivies ,*• les seuls cas où le nom-
bre des auditeurs fut faible sont dus à l'insuffisance de l'annonce,
-comme à Luneray ou à Auffay, ou à l'exiguïté de la salle, comme à
Criquetot-l'Esneval, aux Grandes-Ventes, à Bacqueville.

J*ai eu l'occasion de faire un certain nombre d'observations tant
«ur la faveur rencontrée par le Service départemental d'Education
populaire que sur les résultats obtenus déjà ou qu'on peut raison-
nablement escompter.

Avant la réunion, on se défie dans les campagnes : on y assisté
cependant, parce que les distractions manquent. Dans les villes, on
hésite. Il faut que les autorités et les influences locales encouragent
là population à venir ; il faut un peu 'de publicité. Aussi ai-je été
«mené à remplacer les affiches blanches du département par des
placards un peu criards, portant, en grosses lettres : Séance Cinéma-
tographique et, en plus petites lettres : Gratuite. Car, en Norman-
die, on se défie beaucoup de la gratuité. Le nombre des auditeurs
-est toujours, toutes conditions égales, plus grand dans les campa-
gnes.

•
Je n'ai eu que 600 auditeurs à Bolbec pour 11.000 habitants. Mais,

-à Montivilliers la proportion grandit déjà: 900 spectateurs pour
4L0Ô© habitants ; dans les petits bourgs ruraux, comme Goderville,
Fauville, Yerville, 40 à 50 % de la population lassistent à la séance ;

-& Bachy, 80°/o, en pleine campagne; à Sévis, à Morville, à Vieux-
Rouenrsur-Bresle, presque tout le village est venu, et les amis et les
voisins des hameaux et des communes limitrophes.

C'est dans le milieu agricole, parmi les paysans pour lesquels les
distractions sont rares, que le succès s'affirme le plus vite. N'est-ce
-pats là précisément ce qu'il faut obtenir? car si la campagne man-
qùe de séances récréatives, elle manque également d'enseignement.
Et le Service départemental d'Education populaire de la Seine-Infé-
rieure, lui fournit les unes et les autres.

Les résultats déjà obtenus sont réels. 1° Au point de vue éduca-
tif, j'ai entendu maintes réflexions. J'ai vu dés ivrognes compren-
dra,'pour quelques instants au moins, où les mène leur navrante
ipâssion. Les conseils d'hygiène ne laissent personne indifférent ; on
écoute, on en plaisante, mais à la sortie de la réunion, les impres-
sions s'échangent et se marient. On cite un tel ou un tel qui vit
dans la débauche et dont les enfants sont tristement tarés; d'autres
essaieront d'ouvrir leurs fenêtres la nuit ou veilleront davantage
.AUX soins du corps. Quant aux enfants, l'impression sur eux m'a
paru partout très sensible.
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Un film documentaire instructif est toujours bien accueilli. Je me
souviens d'avoir donné un film en couleur sur les moeurs de
Rapaces, plein d'enseignement, certes, et qui jamais n'a. lassé le
public ; -

2° Au point de vue récréatif, il n'est pas de village où l'on ne
m'ait dit :

Nous ne pensions pas passer une soirée aussi agréable ; vous reviendriez
demain, vous reviendriez plusieurs fois par mois, en jaisant payer les placesr
la salle serait comble.

Et bien des personnalités, jouant un rôle régional actif, qui étaient
parmi les moins enthousiastes, avant la venue du cinéma, qui repro-
chaient à demi-mots, aux élus départementaux, d'avoir gaspillé l'ar-
gent des contribuables avec leur cinéma, m'ont exprimé nettement
leur désir d'en voir un maintenant par arrondissement. J'en sai*
un même qui, avec le concours de quelques amis, se préoccupe
d'acheter un appareil pour son canton.

Cette tentative a rencontré en somme la faveur complète des popu-
lations qu'elle voulait atteindre. Ceux qui n'ont jamais de repré-
sentations cinématographiques y viennent presque tous, ils repar-
tent contents, parce qu'ils ont appris un peu et qu'ils se sont amu-
sés beaucoup ; ceux qui, prévenus, mal informés ou trop gâtés dans
les petites villes, sont restés à l'écart, n'hésitent pas à manifester
leur dépit et se promettent de ne pas manquer l'occasion prochaine..

Au-dessus du livre, qui ne peut toucher qu'une élite instruite,au-
dessus du théâtre réservé aux villes, au-dessus de la conférence qui
n'intéresse pas les masses, le cinéma m'est apparu comme le plus
merveilleux agent de propagande et de distraction: Bien organisé,
bien conçu, bien expliqué, à condition de conserver toujours quelque
gaieté, à la Française, il est le favori dans tous les milieux.

De l'expérience tentée 'depuis quatre mois à peine, je tire dès
maintenant cette conclusion qu'on doit multiplier les cinémas popu-
laires éducatifs ; l'argent qu'ils coûteront sera mieux placé là qu'à
la multiplication des places dans les hospices1, les Sanatoria, les asi-
les d'aliénés, les prisons, dont ce cinéma-là est heureusement appelé
à réduire le recrutement.

Quant aux voeux que je verrais volontiers réaliser, ils seraient
ies suivants :

1° Que le Service départemental d'Education populaire par le
Cinéma soit amélioré et complété ; que dans la Seine-Inférieure il
comprenne, à bref délai, deux et même trois cinémas ambulants,
avec un nombre au moins égal de conférenciers, de façon à visiteT,
chaque année, de nombreuses localités ; qu'il soit étendu aux autres
départements ;
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2° Que dans le sens éducatif, une large part soit faite, à côté des
questions d'hygiène, aux problèmes mondiaux politiques et écono-
miques si angoissants qui se posent depuis la guerre et que les
milieux populaires ignorent ou, ce qui est pire, déforment complè-
tement.

M. le Dr DESHAYES

Rouen

NOS ECOLES PRIMAIRES A ROUEN

372 (44.25)

En visitant notre vieille cité normande, aux cent .clochers,
n'oubliez pas nos modernes écoles primaires. Elles sont nombreu-
ses, et répondent largement aux besoins de l'enseignement scolaire.

J'appellerai cependant votre attention sur la disposition des Pri-
vés. D'une manière générale, il serait nécessaire que la construction.
que la disposition des Ecoles primaires : orientation, pavage, mobi
lier, éclairage, ventilation, fût partout d'un modèle uniforme.

L'Inspection médicale des Ecoles de Paris vient de fixer l'ensemble
des mesures à adopter dans le dispositif des privés, des urinoirs et
des fosses.

L'ancien règlement, du 17 juin 1880, est resté en vigueur jusqu'à
la création du ministère de l'Hygiène. Il vient d'être modifié, et l'on
ne saurait mieux faire que de s'y conformer.

Le trou à la Turque est supprimé. Il est remplacé par le siège
fixe, en pierre, ciment ou fonte, incliné de toutes parts, vers l'ori-
fice.

L'enfant doit s'asseoir et non monter sur le siège.

•Il faut dire cependant que le trou à la Turque compte encore de3
partisans. L'avenir nous dira quel est le meilleur procédé.

La cuvette doit être munie d'un obturateur.
Un service d'eau sera établi. Voilà qui est bien : sans eau, sans

lavage, pas d'hygiène. Mais comment laver, nettoyer. Le plus sim-
ple serait encore le seau, toujours rempli d'eau, à la disposition
des élèves et mieux d'une femme de service (Vienne) à la condition
que les tuyaux, robinets et réservoirs soient tenus en bon état de
fonctionnement.
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Les fosses seront fixes ou mobiles, fosses mobiles de préférence
ou ventilées, etc.

D'ailleurs, je tiens à votre disposition l'ensemble des mesures
adoptées.

Hygiène des élèves. — Les élèves de nos écoles primaires sont
-entraînés aux soins corporels : propreté, balnéations douces, gym-
nastique et pratiquent largement- tous les sports susceptibles de
leur procurer la gaïté, la vigueur et la santé.

Que M. Doliveux, notre actif inspecteur d'académie, me permette
•d'appeler son attention et la vôtre sur le surmenage scolaire.

Surmenage scolaire. — Après une demi-heure de classe, les élèves
ne suivent plus que difficilement, sauf les cerveaux d'élite.

Les programmes sont trop chargés et au moment des vacances,
maîtres et élèves sont fourbus, d'où : céphalées, anorexie, amaigris-
isement, anémie cérébrale, amnésie, palpitations, troubles visuels, etc.

En vérité cela dépasse l'entraînement. On pourrait en dire autant
-de l'entraînement physique des nouvelles recrues militaires.

Le surmenage scolaire est aussi en désaccord avec la période
de croissance. Dans la gymnastique, par exemple, on devrait tenir
grand compte de la puberté chez les filles et de l'ossification des os
•cnee les garçons.

Discussion : M. BnuicoN. — Je me rallie pleinement aux idées de M. Deshayes.
Je considère que le surmenage et la claustration scolaires sont la source de
maladies et en particulier de tuberculose.

Je- voudrais voir une réforme de nos méthodes dans ce sens : les classes le
matin., les exercices physiques et les travaux manuels l'après-midi et pour le
-soit les études préparant la classe du lendemain.

La situation créée par la surcharge des programmes est telle qu'une modi-
;fication radicale s'impose.

:

Discussion : M. GRANJÛX. — Je tiens à appuyer complètement ce que -mon
•confrère a dit à propos du surmenage scolaire. Cette année il a été plus consi-
dérable que d'habitude pour deux raisons : la première c'est la température si
dure pendant le mois de juillet ; la seconde c'est le défaut de surveillance de
réduction physique et l'abus des sports. Il me semble que pour prévenir ce
surmenage il conviendrait d'une part de terminer l'année scolaire à la fin de
juin, d'autre part de faire surveiller par les médecins scolaires l'éducation phy-
sique. Enfin pour parer aux conséquences du surmenage scolaire il convient
d'envoyer à la campagne les enfants des villes pendant les vacances, et les
municipalités devraient s'en charger pour les enfants des indigents si les oeuvres
privées ne peuvent y parvenir.
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M. Th. GROSSERON M. le Dr BERTIN
Pharmacien à Nantes Directeur des Dispensaires de Nantes

M. Louis SOUBRANE
Préparateur à l'Institut Pasteur de Nantes

ETUDE SDR LE CHOIX DTJN ANTISEPTIQUE EFFICACE ET PRATIQUE

A L'USAGE DES DISPENSAIRES (1)

614.482 : 362-12

;
L'antiseptique, objet de cette étude, devra réunir les qualités;

suivantes : 1° Etre d'une efficacité scientifiquement démontrée,
assurant une désinfection totale, en pénétrant les crachats dans
leur entier par une action dissolvante ;

2° Etre inaltérable, et d'une activité constante :

"3° Ne pas être un poison pour les manipulateurs, ni caustique,
ni corrosif sur les muqueuses, ne pas altérer les linges ou tous
objets, ustensiles, parquets, etc.,... qu'il est appelé à toucher;

4* Se présenter sous le minimum de volume et de poids et être
d'une application facile dans tous les cas;

5° Etre inodore ou;; mieux posséder une odeur agréable.

/ Pour arriver à ces desiderata, nos recherches se sont portées sur
les applications d'un antiseptique puissant paraissant réunir, seul

eu associé à d'autres produits chimiques, les qualités requises :

c'est le Fluorure de sodium. Nous savons que les caractères anti
septiques du Fluorure de sodium sur les fermentations vitales ont
été démontrées depuis longtemps, en particulier par Arthus et

-.
Hubert à la Sorbonne ; on les lit dans leurs travaux publiés dan?

un mémoire documenté présenté à l'Académie ides Sciences par
Chauveau le 14 novembre 1892 (Tome 15 n° 20, page 839).

Le D* Blafeot et M. Th. Grosseron, envisageant dans une autre voie
des applications thérapeutiques du Fluorure de sodium comme antisep-
tique externe, dirigèrent leurs travaux de ce côté, complétantainsi le?
applications du Fluorure de sodium, en particulier en cas de bru
lures au 1er degré. Les travaux et conclusions du D* Blaizot et Gros-

si) Cette étude a été laite sons la direction de M. le D* Rappin. Directeur de
l'Institnt Pasteur de Nantes.
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seron relatant les succès de leurs expériences, leurs observations
et conclusions furent présentées par Charrin à la Société de Bio-
logie (Paris, le 18 mars 1893 ; Tome V, n° 11, page 316).

Le D' Rappin, s'inspirant des travaux qui précèdent prouvant
l'action dissolvante des ferments figurés par le fluorure de sodium
sans attaquer les diastases, s'est servi de cet antiseptique pour
mener à bien ses recherches dans ses remarquables travaux sur la
tuberculose, et est arrivé par ce moyen à obtenir la magnifique décou-
verte de l'application pratique de son vaccin de la tuberculose, aujour-
d'hui connu dans le monde entier et qui apportera bientôt les plus
grands bienfaits à l'humanité quand son usage sera répandu comme
il le mérite. Il fallait au Dr Rappin l'intermédiaire d'un antiseptique
qui puisse détruire le pouvoir infectieux des germes sans atteindre
leur pouvoir toxique ; c'est ce qu'il put réaliser par l'action dissol-
vante, à chaud du Fluorure de sodium, comme il l'a lui-même
démontré. Connaissant l'activité du Fluorure de sodium pur, ou
mieux, du Fluorol, nom que nous avons donné à cet antiseptique
préparé par le Docteur Blaizot et moi, afin d'être certain de l'avoir
pur et d'être assuré de son activité constante, celui du commerce
laissant souvent à désirer.

Nous nous somme3 donc servis du Fluorol pour nos expériences.
Connaissant le pouvoir antiseptique du Fluorol comme désinfec-
tant général, notre principal objectif, afin de répondre au but
demandé par le D' Bertin, directeur du Dispensaire de Saint-Aignon,
il nous fallait obtenir la désinfection totale des crachats tubercu-
leux par une pénétration complète dans toutes ses parties qu'il
fallait désagréger.

Nous croyons pouvoir affirmer que jusqu'ici aucun antiseptique
n'a pu arriver à pénétrer totalement cette masse épaisse de mus-
cosités, composant les crachats, maintenant dans l'intérieur de la
masse les microbes dangereux et contagieux. Nous pouvions bien
obtenir la désagrégation des crachats au moyen de solution chaude
antiseptique au Fluorol, à 1, 2 et 3 %, mais la désinfection par la cha-
leur, qui est pratique pour traiter le linge à chaud et divers usten-
siles, ne l'était pas pour les crachats qui doivent être stérilisés à froid.
Nous avons cependant procédé à plusieurs reprises avec des solutions
de Fluorol à 1, 2 et 3 %, mais sans succès.

Le milieu ambiant et la surface des crachats ont bien été stérili-
sés, arrêtant ainsi toutes fermentations, mais les inoculations sur
des cobayes nous ont prouvé que la pénétration n'avait pas été
suffisante, il fallait donc aviser autrement.

Après avoir essayé sans succès des mélanges sodiques de Fluorol,
le 20 courant (20 juillet 1921) nous fîmes au Fluorol des adjonctions
de sels' ammoniacaux. En présence de ce mélange qui n'entravât
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en rien l'action antiseptique du Fluorol, nous remarquâmes le décol-
lement immédiat du crachat adhérent au verre et sa désagrégation
qui a'en suivit en l'ihomogénisant.

Malheureusement, ce résultat récent fut obtenu trop tard pour
nous permettre un contrôle par inoculation, avant le Congrès ; nous
né doutons cependant pas du résultat final, étant donné la stérili-
sation du milieu ambiant et l'homogénisation des crachats faci-
lement obtenus par ce procédé.

Conclusions. — Comme conclusions de nos expériences en cours,
il nous reste acquis que la dernière faite avec du Fluorol ammonia-
cal conserve toute son activité et désagrège les crachats tubercu-
leux en les homogénisant dans lia solution antiseptique.

Nous nous réservons de compléter cette étude ultérieurement et
.après contrôles répétés par inoculations, nous établirons les doses
normales du mélange antiseptique à employer en même temps que
nous donnerons nos conclusions définitives.

M. le Dr DESHAYES

Rouen

DE LA NECESSITE DE RETABLIR LES TOURS

362-72

Inutile de rappeler l'historique des Tours, autorisés en 1834 et
supprimés en 1860. Le sentiment très louable en soi, d'ordre moral,
en vue de relever l'instinct maternel de la femme, s'efface en pré-
sence de la réalité brutale des faits.

Toutes les oeuvres entreprises pour éviter la séparation de la
mère et de l'enfant : assistance à la mère qui allaite, subvention
pécuniaire, allocations de tous genres, sont dignes d'admiration et
doivent être encouragées ; mais, en dépit de toutes ces oeuvres phi-
lantropiques, les enfants du premier âge continuent à mourir dans
des proportions effrayantes, et cela surtout faute de lait, d'air et
de lumière et j'estime que le rétablissement du Tour, tel qu'il fonc-
tionnait encore à l'Hospice Général, sauverait un grand nombre
d'enfants.
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A l'hospice (une crèche organisée ad hoc, serait encore préféra-
ble), l'enfant abandonné trouvera du lait pur et une hygiène con-
venable. Il y grandira, il y deviendra un solide gaillard.

Laissé aux soins d'une mère indifférente, il ne sera ni nettoyé,.
ni baigné ; il s'étiolera et tôt ou taitd succombera.

S'il survit, il dépérira et deviendra la proie de la tuberculose. Les-
rnères dont je parle sont l'exception, je le veux bien, mais enfin,
elles existent

Une longue pratique médicale à Saint-Sever-Rouen m'a démon-
tré la nécessité de rétablir le Tour.

Par tous les moyens possibles, encouragez les braves petites-
mères de famille à élever chez elles leur petit enfant, mais tendez.
une main secourable à la fille-mère, repentante ou non, qui, dans
son réduit, ne possède ni la santé, ni l'argent nécessaires, et redon-
nez-lui l'extrême et pénible ressource du Tour.

Gardez la mère, mais donnez-nous l'enfant.
Trois exemples récents, observés à Rouen, viennent encore, si

besoin était, confirmer éloquemment l'opportunité de ma thèse :

1° L'an_dernier, un nouveau-né était furtivement déposé dans la
Cathédrale et fut recueilli par la charité publique ;

2° Il y a quelques mois, nouvel abandon d'un enfant dans la rue,,
au seuil même de l'hospice, où il fut recueilli et sauvé ;

3° Récemment, on trouvait, flottant sur les rives fleuries de la.
Seine, le cadavre d'un pauvre petit Macchabée. Le Tour l'eût
sauvé.

M. le D' GRANJUX
Secrûtiiiro général de la Fédération des OEuvres Grancher, Paris.

NECESSITE DES CANTINES SCOLAIRES A LA CAMPAGNE

362.761 :. 312.922:

Au moment où le déficit de la natalité est si considérable dans-
nôtre pays qu'il compromet l'existence de là race française, deux
questions s'imposent à l'opinion publique : d'une part, l'aide natio-
nale aux familles nombreuses, d'autre part la généralisation de la.
puériculture. Aussi nous désirons attirer l'attention sur la situa-
tion critique dans laquelle se trouvent les enfants de cultivateurs,.
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dont les parents demeurent si loin de l'école où ces petits doivent
se rendre journellement, que ceux-ci ne peuvent rentrer déjeuner
dans leur famille et sont condamnés, pendant toute la durée de leur
scolarité, à s'alimenter à midi avec les provisions apportées dans
leur panier.

•
Comme l'a dit le Dr Gaultier, dans la Médecine Scolaire :

Ë est de toute évidence que l'alimentation de l'enfant exerce une action sur
son développement physique et sur sa santé actuelle et future, sur ses qua-
lités morales, affectives et intellectuelles.

Cette impérieuse nécessité de l'alimentation rationnelle de l'en-
fance s'est tellement imposée à l'opinion publique que celle-ci S'est
préoccupée de la nourriture dès enfants fréquentant les écoles pri-
maires, et les cantines scolaires sont devenues la règle dans les
Taies.

Malheureusement, il n'en est pas de même à la campagne où trop
d'enfants sont condamnés, pendant toute la durée de leur scolarité;
au repas froid de midi. Et quel menu I

Les conditions d'infériorité hygiénique où se trouvent ces enfanta
n'ont point échappé à leurs parents, dont beaucoup cherchent dans
le village où se trouve l'école, une maison où- leurs petits pourraient
déjeuner. En Bretagne, des parents ont passé un marché avec les
aubergistes; Dans certains endroits, on profite du moindre prétexte
pour garder les enfants à la maison.

A Paris, en 1905, au Congrès International de la Tuberculose, le
TJr Merlin, député de Saint-Etienne, a déclaré que cette affection
était fréquente parmi les écoliers de la campagne en raison des
-conditions antihygiéniques des habitations et de la nourriture
Insuffisante des écoliera A l'appui, notre confrère a communiqué
l'inventaire fait par lui des aliments contenus dans le panier
apporté le matin à l'école, et qui ne renferme parfois qu'un morceau
de pain. A la suite, le Congrès a émis un voeu en faveur de. la
création de cantines scolaires à la campagne.

Le D' Merlin a saisi de la question la Chambre, le 30 juin 1919.

Le repas le plus important de la journée, a-t-il dit, a lieu dans de mauvaises
conditions; il est d'ordinaire insuffisant, parfois réduit dans des proportions
telles qu'il constitue une véritable cure de réduction pour un organisme en
pleine activité.

Parlant des résultats de son enquête faite avec l'administration,
il s'est exprimé ainsi :

J'ai relevé des chiffres impressionnants. H y avait 1.000 à 1.200 écoliers
-
qui

jeûnaient régulièrement une partie de la journée avec une ration nettement
réduite. Ce régime se traduit chez les enfants par l'anémie, la faiblesse, la
maladie, de .nombreux candidats à la tuberculose. Il y là une menace réelle
pour la jeunesse, la race et l'avenir ethnique de ce pays.

On ne saurait mieux dire, mieux préciser la situation I De son
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côté, le Congrès Interallié d'Hygiène Sociale de Paris, dont les mem-
bres ont vu de près les conséquences de l'alimentation insuffisante
de l'enfance a émis le voeu que :

Des cantines scolaires soient établies partout où ce sera possible dans les
villes comme dans les campagnes sous le contrôle du médecin scolaire et
pourvues d'une salle de réfectoire.

L'an dernier, à Rouen, le Congrès de la Natalité a émis, sur ma
proposition, le voeu que :

Des cantines scolaires soient obligatoirement constituées dans les campagnes
pour les enfants qui ne peuvent pas aller déjeuner dans leur famille.

Cette idée a été adoptée par la Renaissance des Cités. Sur notre
proposition, dans le plan de reconstitution du village de Pinon,
qui doit servir de modèle pour la réorganisation des campagnes,
la maison d'école comprend cuisine et réfectoire pour cantine sco-
laire. Cette année, le Congrès d'Hygiène Scolaire de Paris a émis,
lui aussi, un voeu en faveur de la création des cantines scolaires
à la campagne.

En somme, chaque fois que la question de l'alimentation de
l'écolier à la campagne est posée devant un milieu compétent, elle
est résolue par une adhésion unanime à la création de cantines scolaires.

Cette unanimité tient' à ce que cette organisation, outre l'appoint
qu'elle apportera à l'alimentation des enfants, réalisera une sorte
d'école ménagère pour les fillettes arrivant à la fin de leur scola-
rité, qui seront utilisées pour la préparation de la nourriture des
écoliers et la tenue hygiénique des locaux. C'est donc la réalisa-
tion d'un desideratum formulé par les maîtres et les parents.

Ces avantages de la création de cantines scolaires à la campagne
sont faciles à constater dans celles qui fonctionnent dès mainte-
nant, et qui sont de deux types, c'est-à-dire organisées soit par
l'initiative privée, soit par les municipalités avec la collaboration
des parents.

Mes fonctions dans l'OEuvre Grancher m'ont mis à même de cons-
tater à Milly, commune de Nérondes, le fonctionnement d'une can-
tine scolaire du deuxième type.

La commune avait acheté la vaisselle nécessaire. L'institutrice
prêtait son fourneau et sa cuisine. L'instituteur et l'institutrice,
— M. et Mme Delas, dont je ne saurais assez louer le dévouement,

— faisaient la distribution des vivres aux enfants, et surveillaient
le repas. Les parents fournissaient les légumes ; la commune payait
le pain pour la soupe, le beurre, le lait, la crème et la femme de
service. Le menu était ainsi composé :

Lundi : soupe et haricots.
Mardi : soupe à la crème ; boeuf aux légumes.
Mercredi : soupe aux pommes de terre et purée.
Vendredi : soupe à la crème et haricots.
Samedi : soupe au potiron, ragoût de pommes de terre au lard.
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La dépense incombant à la Municipalité n'était, avant la guerre,
que de 0 fr. 06 à 0 fr. 07 par enfant et par jour.

Cette cantine rendait de grands services aux écoliers, qui y trou-
vaient des aliments chauds et réconfortants lors du repas princi-
pal de la journée. La fréquentation de l'école était depuis lors
mieux assurée.

Ce type de cantine scolaire est à préconiser pour les raisons
suivantes :

1° Il réalise l'entente de la Municipalité et des parents, ceux-ci
fournissant et apportant les légumes dans les quantités qui leur
sont indiquées, ce qui réduit au minimum la dépense pour chacune
des parties ;

2° Il relève le rôle social de l'instituteur et de l'institutrice, qui,
de ce fait, grandissent dans l'opinion publique ;

-
3° Il constitue le début de l'enseignement ménager pour les fil-

lettes et de l'instruction hygiénique pour les garçons ;

4° L'état sanitaire des écoliers donne toute satisfaction,.et la fré-
quentation de l'école ne laisse rien à désirer.

Ces raisons ont déterminé le Congrès d'hygiène scolaire, tenu
cette année, à Paris, à émettre le voeu de la création de cantines
scolaires de ce type dans les localités où, par suite de l'éloigne-
ment de la maison familiale, partie des écoliers ne peuvent y ren-
trer pour déjeuner, et sont par suite condamnés, pendant toute la
durée de leur scolarité, à subir les inconvénients d'un repas anti-
hygiénique.

Il est désirable que le Congrès de l'Association pour l'Avancement
des Sciences émette le même voeu et l'adresse au Ministre de l'Hy-
giène publique, en le priant de le transmettre à son collègue de
l'Instruction Publique, en l'appuyant auprès de lui avec sa com-
pétence et son autorité notoires.
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M. Jules SEVERIN
PubKciste scientifique, Paris

HYGIENE ALIMENTAIRE. ALIMENTATION RATIONNELLE

613.2

Lorsqu'il y a 40 ans, je faisais de la culture agronomique, je sui-
vais les rations alimentaires si bien indiquées dans1 l'Etude de l'Ali-
mentation Rationnelle des Animaux Domestiques, du Dr Wolff, et
le Traité de l'Alimentation des Bêtes Bovines, du D' Kuhn, où se
trouvent l'analyse des divers aliments, en matière protéïque ou azo-
tée, en matière grasse et en matière hydrooarbonée, la quantité à
fournir selon le poids des animaux et l'harmonie à conserver dans
ces divers éléments, pour le travail, l'engraissement ou le repos.
La matière hydrocarbonée devait toujours dominer ; la matière azo-
tée devait être augmentée en temps de travail ; en temps ordinaire,
en excès, elle donnait lieu à des fourbissures et des paralysies ; la
matière azotée, associée à la matière grasse, devait être également
augmentée pour l'engraissement dies animaux. Grâce à ces formu-
les, que la science avait consacrées après des essais dans un grand
nombre de fermes, j'obtins des résultats surprenants et fus débar-
rassé des maladies nombreuses dont mon troupeau était assailli
jusque-là.

Ces formules étaient*elles applicables1 à l'homme ? Il y avait bien
le Traité des Substances Alimentaires, de Payen;. qu'on cite plus
qu'on ne le consulte ; les grands chimistes avaient tout étudié,
mais les livres qui traitaient ces importants sujets, s'ils s'y trou-
vaient, restaient sur les rayons des éditeurs de l'Ecole de Médecine--

On ne prônait guère comme nourrissants que les aliments exclu-
sivements azotés. Ce sont ceux qui donnaient des paralysies à nos
animaux. Toutefois, on crut ajouter un correctif. Pour avoir un
aliment calorifique et respiratoire, dans la Physiologie, de Germain
Sée, il était dit que la graisse brûlait. En associant les deux, on
avait donc réalisé l'alimentation qui sert à engraisser les animaux.

Les écarts d'hygiène n'avaient pas rallié tous les médecins, et
plusieurs luttaient à l'Académie de Médecine contre ces doctrines
nouvelles, au nom de l'ancienne médecine française, et avaient des
succès, là où les autres n'en avaient plus. En négligeant les végé-
taux, on avait négligé le véritable aliment calorifique et respira-
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"tolre. Comment trouver les 300 grammes de carbone nécessaiiies à
; la respiration, alors que, même dans la viande à 25 °/0 de graisse,.

il en faudrait 1 kilo par jour, qu'elle ne se brûle que par un tra-
vail intensif et qu'on la donnait comme reconstituant surtout aux
-oisifs et aux malades ?. Comment les trouver dans la graisse, dont il
faudrait 500 à 600 grammes par jour pour les fournir? Encore
Tl'est-elle fermentescible qu'à condition d'être saponifiée par ïàl-
calinité du sang et sa combustion est-elle conséquemment limitée.

Il était donc nécessaire d'accorder une place aux substances
hydrocarbonées. Un kilogr. de pain blanc contient 540 gr.. d'amiidon,
soit 240 gr. de carbone.' La moyenne de la consommation française
est de 500 gr., équivalent à 132 gr: de carbone. Or la nouvelle école
déclarait qu'il n'était pas nourrissant, et on l'a réduit au petit pain
mignon, dont on ne mange presque plus.

Elle avait déclaré aussi les légumes débilitants. Un kilogr. de
pommes de terre contient 206 gr. de fécule, le reste en eau princi-
palement Ceci représente 91 gr. de carboné. On n'en mange pas
un kilogr.' à la fois, mais on voit, par cet exemple, le contingent que
les légumes pourraient nous apporter. Malheureusement, Us sont
presque toujours inondés de graisse ou de beurre dans la cuisine
de ville de nos jours.

100 gr. de sucre équivalent à 44 gr. de carbone. C'est l'aliment
•carboné par excellence. On l'interdit aux diabétiques, malgré les
remarquables conférences de Claude Bernard au Collège de France,
montrant, par des expériences en triple et sur 600 sujets, que la
production du sucre en excès dans le foie est spéciale aux carni-
vores et non aux herbivores, et qu'on ait pu le guérir par l'alimen-
tation végétale, d'où le sucre n'était pas exclu. Il y a des exemples.

Enfin nous déplorons le grand mal qu'est l'ivrognerie, et nous
souscririons tous à une campagne qui aurait pour effet de la
réduire. Malheureusement cette campagne est encouragée dans tous
les pays par des sociétés de thé, plus soucieuses d'empêcher les
bourgeois qui consomment la plus grande quantité de viandes, de

:
poissons, d'oeuJs et de fromages, en un mot tous les aliments sur-
azotés, de les corriger par un peu de vin, de cidre ou de bière, et
leur défend entièrement l'usage des liqueurs.

Il y a cinquante ans, c'était même un dogme en médecine que les
bronchites et pneumonies devaient être traitées par- l'alcool. Un
médecin, qui ne l'aurait pas fait et dont le client serait mort, aurait
été condamné à la prison par les tribunaux. Aujourd'hui, ces socié-
té» concurrentes l'interdisent même comme Temède, et m'obligent

,de dire que la théine, la partie soluble du thé, contient dix fois
plus d'azote que la viande, et que c'est le plus mauvais cadeau

' qu'on pouvait faire aux classes déjà malades de l'abus de l'azote de.

-
no» jôtlrs.
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Tout cet ensemble devait ouvrir les yeux sur les causes d'un
grand nombre de maladies de notre époque.

Les paralysies ont sévi dans la classe riche, comme sur nos che-
vaux qui avaient mangé trop de féveroles, de lentillons ou d'hiver-
naches.

L'acique urique, combustion incomplète de la matière azotée,
prise par exoès, principe de rarthritisme, a causé la goutte et le
rhumatisme, et j'ai connu un spécialiste qui faisait beaucoup de
bien à ses malades au moyen de la teinture d'iode, pour achever
la combustion de l'acide urique et s'en débarrasser et les guéris-
sait, quand ils consentaient à se mettre en plus à la nourriture
végétale pendant quelques jours.

Le diabète, d'aprèa lui, était particulier aux grands mangeurs
de viande. Je l'ai redit à une personne qui s'était mise à l'extrait
d'un kilogr. de viande, l'a laissé, a mangé des végétaux et bu du
bon vin, et était guérie en très peu de jours.

Les bronchites et congestions pulmonaires expectorent des muco-
sités, de la nature de l'albumine. J'ai eu la preuve sous les yeux
de plusieurs guérisons en peu de jours de congestions pulmonaires,
au moyen de grogs chauds, en adoptant un régime végétal et un
purgatif qui fait toujours le rôle d'excellent adjuvant.

Les abcès disparaissent rapidement par un purgatif et des bouil-
lons de légumes, et un peu plus lentement par le régime végétal
sans purgatif.

Si, au régime azoté seul et pris par excès, nous ajoutons tous les
aliments gras, comme l'huile, le beurre et la graisse, pris par.excès,
nous réalisons les conditions qui nous procuraient l'engraissement
de nos animaux de boucherie dans nos fermes. En général, les per-
sonnes, qui ont toutes ces choses surabondantes sur leur -table et
qui ont bon appétit, engraissent, et l'ouvrier, qui n'a que des légu-
mes et travaille, reste maigre.

Une dégénérescence de la graisse est le kyste, qui oblige à des
opérations chirurgicales pour l'extraire.

De sa nature, la graisse prise par excès, ramollit la peau, et lui
enlève ses facultés de résistance. Elle prédispose aux hernies et à
diverses maladies intérieures.

Est-ce à dire que le régime végétal est seul à conseiller? Nulle-
ment. Le régime hydrocarboné, employé seul, comme je l'ai vu, avec
l'absence de réparation des forces dépensées, amène des excès de fati-
gues, des faims continuelles, des fièvres chaudes, des diarrhées, des
syncopes, l'affaiblissement.

Il y a donc une proportion à observer, variable selon l'activité.
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le climat, le poids du sujet, le tempérament, mais qui semble assez
bien gardée lorsqu'on réalise :

125 gr. de matière azotée ou 20 gr. d'azoté par jour,
50 gr. de matière grasse,

520 gr. de matière hydro-carbonée.

Pour ne pas s'astreindre à la balance de précision et à des cal-
culs compliqués, on consulte son état pathologique.

Les névroses, migraines, maux d'estomac, douleurs, facilité à
prendre des bronchites, sans qu'un refroidissement sérieux en soit
la cause, indiquent l'excès d'aliment nerveux, et l'insuffisance d'ali-
ment calorifique et respiratoiire. Il faut manger des végétaux de
préférence.

L'engraissement excessif, l'obésité, indiquent qu'il faut diminuer
les matières grasses dans son alimentation. Ne pas oublier que la
matière grasse associée à la viande engraisse, et, aux végétaux,
purge. De là l'erreur de les faire tous passer dans la poêle à frire,
dans les hôtels actuellement.

Enfin le manque de force et de courage, la fatigue, le dépérlsse-
ment montrent qu'il faut un peu plus animaliser ses menus : viande,
oeufs, poisson, fromage, et le café fait bien.

On n'évitera pas par là toutes les maladies. Il y a d'autres causes
qu'une - alimentation mal composée, mais on évitera celles qu'on se
donne soi-même par un'régime de table mal compris, et c'est déjà
beaucoup.

Et, au lieu d'accepter sans contrôle les doctrines toutes faites qui
nous sont venues d'Outre-Rhin depuis 1871, nous ferons une place
beaucoup plus large aux travaux de nos grand® chimistes, de nos
grands savants, des Payen, des Claude Bernard, des Pasteur, au
lieu des marchands de viande, de thé, des produits chimiques alle-
mands, dont la plupart ne vaudront jamais notre ancienne hygiène,
le Jardin des Plantes et nos vieux remèdes qui avaient fait leurs
preuves.
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M. le Dr ABRAMOVITSCH

-Le Havre

LA CONSULTATION DES NOURRISSONS AU SEIN.
REMEDE CONTRE LA DEPOPULATION

613.22

La dépopulation est plus que jamais à l'ordre du jour. Lés sta-
tistiques ont apporté une constatation brutale du fléchissement de
la population en France.

Une baisse de 3 millions d'habitants depuis 1914, voilà le bilan
de la guerre. De 39 millions elle est tombée à 36.

Dans la population actuelle, les procréateurs intacts ne sont pas
en foule ; il faut en distraire les malades : les syphilitiques qui
pullulent, les tuberculeux en masse, les infections générales chroni-
ques nombreuses, les avortements volontaires.

En faisant l'addition, on trouvera peu nombreux ceux qui 3ont
capables de fournir de beaux enfants.

Faisant abstraction de la natalité diminuée, fixons notre esprit
sur la mortalité du premier âge.

Nous sommes ici tout puissants, à condition de mettre l'enfant
au sein.

Toutes les femmes devraient nourrir leurs enfants, comme du
temps de la Grèce antique où, selon Démosthène, on appelait en
justice les femmes récalcitrantes, refusant de donner le sein.

Pour .répandre cette idée et ces principes dans le peuple, il faut
multiplier les consultations des nourrissons au sein. Installer ces
•organismes dans toutes les communes de la France, selon la
méthode de notre consultation, est une oeuvre ^essentiellement
patriotique et humanitaire.

C'est le moyen le meilleur pour conserver à la vie les nombreux
bébés qui meurent journellement, nourris au biberon.

,La Consultation des Nourrissons au sein a été fondée au Havre,
en 1906, il y a 15 ans. Cette durée est un gage de son utilité.

Voici comment nous procédons. Deux fois) par mois, les 1" et 3*

jeudis de chaque mois, toute l'année, l'hiver comme l'été, à neuf
heures du matin, nous recevons dans uûe salle communale les en-
fants au sein qui nous sont amenés par leurs mamans.
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Nous les inscrivons sur notre registre avec un numéro d'ordre,
d'où nous les transcrivons avec leurs numéros sur un grand livre.

A chaque consultation, nous inscrivons le poids, la taille, le nom-
bre de tétées, la différence pondérale, les observations.

Après la pesée, nous examinons tous les bébés, individuellement
Ensuite, nous faisons une -causerie à leur intention.

Nous passons en revue toute la- puériculture élémentaire indis-
pensable aux mamans.

Les nourrices sont interrogées, à tour de rôle, sur le sujet traité.
Les bonnes réponses sont enregistrées et récompensées à la fin
de la séance par une prime supplémentaire.

Toutes les nourrices, sans exception, reçoivent en partant une
primé en nature.

Autrefois, nous donnions un pot au feu. La guerre a fait changer
nos habitudes. Par suite des difficultés du ravitaillement, la viande
a et* remplacée tout d'abord par une farine. Actuellement, nousv
donnons à chaque mère une demi-livre de chocolat et un paquet de
fariné variée.

':"' Périodiquement, nous organisons une distribution de prix en
espèces.

Ceito séance solennelle est présidée par une autorité locale qui
"prononce un discours de circonstance.

Le palmarès est publié dans la presse locale, ce qui flatte beau-
coup les mamans.

La dernière distribution des prix comportait des prix variant de
80 à 5 francs, il y avait aussi des mentions. Les prix se ^ont
élevés, à 315 francs.

•Chaque enfant déshabillé est présenté avec sa courbe pondérale
et observations au président de la séance. Le prix est donné à la
mère radieuse et fière de voir son enfant récompensé. La stimulation
est grande. Les idées sont inçulquées> facilement aux nourrices qui
deviennent nos meilleures propagatrices de l'allaitement maternel.

Avant la guerre, nous avions une colonie de vacances. Nou*
n'avons pas encore repris cette oeuvre d'avant-guerre. Nous avons-
aussi une oeuvre de layettes, selon nos. disponibilités.

Ci-joint le compte-rendu de notre dernière distribution des prix
du 9 juillet 1921, présidée par M. Bayle, conseiller d'arrondisse-
ment.

On trouvera aussi, — ci-joint, — le compte-rendu de notre assemblée
générale du 21 août 1919.

En résumé, nous estimons qu'actuellement notre organisme est le
meilleur moyen pour empêcher la mort des tout-petits.

n faut mener une campagne vigoureuse pour décider les femmes,
toutes les femmes, les femmes du peuple, comme celles de la bour-
geoisie et des hautes classes, à pratiquer l'allaitement maternel.
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Il faut que l'allaitement maternel devienne la- mode, celle du
XXe siècle.

Il faut que les femmes riches donnent l'exemple.
H faut que la femme-nourrice soit honorée, à l'exemple du sauveteur.
Comme ce dernier est fier de porter sur la poitrine des médailles

en nombre correspondant au sauvetage, la femme-nourrice devrait
avoir sa poitrine couverte d'autant de médailles correspondantes au
nombre d'enfants allaités.

Le3 hommes, si friands de décorations, ne trouveront pas mau-
vais que la femme ait sa décoration spéciale qu'aucun homme ne
serait capable d'arborer malgré toutes les protections.

C'est le voeu que je porte devant la Section.

Discussion : M. le Dr LOIR. — Il serait nécessaire d'attribuer à toutes les
femmes qui donnent le sein la prime d'allaitement.

(En ce moment on ne peut obtenir cette prime d'allaitement qu'après avoir
reçu les secours de l'Assistance aux femmes en couches et ces secours lie sont
donnés qu'aux femmes qui ne peuvent subvenir à l'entretien de leur famille.)

La prime d'allaitement devrait être donnée de droit et ne pas être considérée
comme un secours a une indigente, mais comme un acte de reconnaissance
nationale.

M. GRAMIUX. — Il me semble que l'orateur en qualifiant de « sauvetage » l'al-
laitement maternel va trop loin. Incontestablement la mère, qui est saine et a
du lait en quantité suffisante, rend à son enfant le plus grand service, et le
met dans les meilleures conditions pour vivre et se développer ; mais elle
n'opère pas un sauvetage, au sens propre du mot, parce que l'enfant, du fait
qu'il n'est pas allaité par sa mère n'est pas fatalement appelé à succomber.
On n'est donc pas en droit de donner à une mère une médaille de sauvetage
parce qu'elle est la nourrice de son enfant.

M. le Dr LOIR
Le Havre

IMMIGRATION AUX ETATS-UNIS

325.2

Il est entré aux Etats-Unis :

De 1776 à 1820 : 250.000 immigrants.
De 1820 à 1919 : 33.200.000 immigrants.

Parmi ces immigrants, on comptait, de 1899 à 1919 :

267.112 Français ; 1.092.720 Allemands ; 1.551.315 Hébreux ; 2.813.617 Italiens
du Sud ; 538.430 Italiens du Nord ; 1.420.771 Polonais, etc.
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Beaucoup de ces immigrants viennent s'embarquer dans nos
ports de France. Ils traversent notre pays sans être examinés'.
Comme les Etats-Unis refusent les indésirables pour tares morales
et physiques et infligent des amendes importantes aux compagnies
•de navigation qui amènent des refusés, un examen sérieux est fait
dans nos ports. Les individus qui ne peuvent partir, restent sou-
vent en France. Ceux qui, arrivés aux Etats-Unis, sont déclarés
indésirables, sont ramenés dans notre pays où ils restent trop sou-
vent, eux aussi, et peuvent contaminer nos populations. Avant la
guerre, l'Allemagne, dont les compagnies de navigation transpor-
taient un grand nombre d'émigrants, opérait le triage avant l'en-
trée, de ces individus sur le sol allemand.

11 serait nécessaire d'étudier la façon de réglementer l'immigra-
tion. Je demande donc à notre section d'émettre le voeu suivant à
transmettre aux pouvoirs publics:

M. Th. GROSSERON

Nantes

ETUDE SUR LA CONSERVATION DES BOIS. CAUSES DE DETERIORATIONS.
MOYENS DE LES EMPECHER ET DE LES ATTENUER

691.151

Les causes de détériorations sont de deux sortes : 1° Par la putré-
faction ; 2° Par les attaques des vers et tous insectes.

La Putréfaction. — La putréfactionse manifeste sur les bois verts,
incomplètement séchés, ou coupés hors de saison, soit avant l'évo-
lution ou l'arrêt de la sève et, enfin, dans tous les cas où ils sont
exposés alternativement à l'humidité et à la chaleur, particulière-
ment à l'abri de la lumière. Dans ces conditions, il se produit une
fermentation vulgairement appelée échauffement, se trouvant ainsi
dans l'état le plus favorable pour subir toutes les détériorations, soit
par les moisissures, soit par les insectes, vers, etc.

La manifestation de la putréfaction débute par la présence et le
développement du myscélium des moisissures représentant toute
une série de champignons qui, après l'attaque du bois, s© dévelop-
peront suivant leurs espèces d'une façon plus ou moins volumv-

49
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neuse. Ces champignons, en prenant racines dans le bois, vivent k.
ses dépens, surtout à l'abri de la lumière en désagrégeant peu à-

peu les fibres pour finir par les décomposer complètement au bout
d'un certain temps.

Il y a donc lieu d'apporter un remède préventif et curatif à temps
pour empêcher ou pour arrêter les ravages de cette décomposition-

par les champignons qui, au début, se manifeste par de légères moi-
sissures, pouvant être disséminées partiellement à la superflcie,-
mais si l'on n'y prend garde, elles produiront une invasion totale
au bout d'un certain temps.

Les Vers et les Insectes. — Les insectes et surtout leurs larves,-
qui sont des vers, ennemis redoutables des bois, arrivant à les-
réduire en poussière, d'où le nom bien approprié de bois vermou-
lus.

La vermine, en général, et certains vers en particulier, sont
d'autant plus redoutables que l'on se trouve désarmés contre les
menaces de leurs attaques, d'autant plus terribles que leur pré-
sence ne se manifeste pas, et l'on constate souvent leurs ravages,
quand il est trop tard pour se défendre contre eux, afin d'y ap-
porter des remèdes efficaces dans les constructions de toute nature,
charpente, menuiserie, ébénisterie et ' ameublement.

La vermine, qui attaque aussi bien les bois verts que les bois secs,
et les plus sains, appartient à de multiples espèces, plus ou moins
voraces. On en compte plus de cent cinquante d'indigènes et nombre
d'exotiques. Les vers qui rongent le bois représentent les larves de
petite, papillons, classés pour la plupart parmi les coléoptères et les
hyménoptères.

Les trous que l'on remarque à la surface des bois disséminés çà
et là, sont produits par le papillon après son développement dans-
l*intérieur du bois où il opère sa sortie, pour aller ensuite pondre
sur le bois sain qu'il aura choisi, des oeufs imperceptibles d'où sen-
tiront des vers filiformes qui, à leur tour pénétreront dans le bois
sain par des orifices impossibles à voir; une fois introduits dans le
boi3, ils commenceront à s'en nourrir jusqu'à leur évolution com-
plète sans que l'on puisse se douter de leur présence, en se multi-
pliant peu à peu, ils finissent, au bout d'un certain temps, à deve-
nir légions. Quand on se trouve en présence de leur travail inces-
sant, produisant de tels désastres, on est étonné de s'apercevoir
que des bois superficiellement indemnes sont, à leur intérieur, com-
plètement réduits en poussière.. Cela tient à ce que ces vers ron-
geurs, redoutant instinctivement la lumière, cherchent toujours à se
réfugier de plus en plus profondément dans les bois sains à mesur*-
qu'ils les désagrègent. -r

Ces causes étant connues, comment, jusqu'à ce jour, a-t-on essayéV
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4e prévenir les attaques et d'atténuer les ravages des uns et des
««très?-Dans la construction, charpente d'appartement, charpente
4e navire, menuiserie, ébénisterie, ameublement, on s'est efforcé de
tout temps, dans la mesure du possible, de n'utiliser que des bois
récoltés en saison favorable à l'état sain, bien séchés à l'air ou étu-
•vés. Ce sont là les moyens les meilleurs de pouvoir disposer à l'état
naturel des bois offrant des garanties, sans que pour cela ils soient
immunisés contre toutes attaques subséquentes suivant les lieux où
Us seront ensuite exposés. Dans la construction des navires, à une
certaine époque, pour protéger les bois qui leur étaient destinés,
on procédait à leur immersion pendant un certain temps, d'abord
jdans l'eau salée, ensuite dans l'eau douce, pour, enfin, les.faire
pécher avant de les utiliser. Ce procédé, qui demandait cinq .ou dix
Jins, était long et onéreux. H paraît avoir été abandonné depuis que
les bateaux sont construits: en acier et en ciment.

« :
Lescompagnies de chemins de fer, les entrepreneurs, de pavage

•en bois à Paris, et autres entreprises utilisant des bois exposés aux
intempéries des saisons ont essayé de les conserver en les injectant
Avec des produits antiseptiques et insectifuges comme la créosote ou
Je sulfate de cuivre, etc., mais l'expérience, en dehors des autres
:mconvénients de ces procédés, a prouvé qu'ils étaient insuffisants.
"Depuis quelques années, les compagnies de chemins de fer, surtout
pendant la guerre, privés de créosote et idé sulfate de cuivre, ont
-essayé de remplacer ces produits par le Fluorure de sodium, mais
£es .résultats ayant été incomplets, à cause de la solubilité de ce pro-
-duit chimique qui disparaît par suite de l'abondance des pluies,
elles en ont abandonné l'application. Dans la construction, ainsi
^que pour les échalas exposés à l'ab-j on se sert pour les enduire,
«fin de les protéger, de carbonyl ou de goudron de houille.

- Ces procédés donnent une certaine satisfaction, mais leurs effets
«ont de courte durée ; de plus, ils tachent le bois, le rendent impro-
pre à recevoir la peinture.

Moyens d'empêcher, d'arrêter ou d'atténuer les détériorations des bois.

:
Après de longues études et d'expériences suivies, que nous consi-

-dérons comme concluantes, nous croyons pouvoir offrir à l'industrie
•du bois nos procédés brevetés, faciles et relativement économiques,
devant donner toute sécurité pour une conservation indéfinie, même
ii. l'exposition des intempéries des saisons.

Des. procédés rendent les bois réfractaires non seulement aux. atta-
-ques de la vermine, tous insectes, au développement des myscélium
•de toute moisissure et champignons divers, mais aussi les rendront
impropres à servir de support aux microbes des maladies contagieu-
ses et «w refuge des insectes indésirables si redoutés de l'habita-
iion et des magasins de réserve : puces, punaises, charençons, etc.
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L'application de ce3 procédés peut être faite au moyen de pro-
duits .chimiques combinés, insectifùges, insecticides et antiseptiques
énergiques. , . . •

Nous pouvons ajouter que les bois traités par nos procédés breve-
tés, seront moins susceptibles aux dangers d'incendie.

Immunisation des bois.

L'immunisation des bois peut s'obtenir au moyen de trois procé-
dés, dont les applications dépendent des cas particuliers où les bois
se trouvent placés.

Les produits chimiques spéciaux destinés à opérer ces trois pro-
cédés sont les mêmes, possédant les qualités déjà indiquées : insec-
tifugee, insecticides et antiseptiques énergiques pour certains, se
solidifiant par double décomposition dans le bois.

L'application de ces produits est sans préjudice pour les bois de
toutes essences qui, en les conservant indéfiniment, ne les altèrent
en aucune manière, permettant de les utiliser pour toutes les indus-
tries.

1er procédé. — Injections successives de part en part d'une pre-
mière et deuxième solution des produits chimiques combinés, exacte-
ment dosés, sous haute pression dans le vide.

Après une première injection, retirer le bois de l'appareil, le met-
tre à sécher, et aussitôt sec, procéder de la même façon avec une
deuxième solution d'un autre produit chimique combiné devant réa-
gir sur la première, afin de la fixer pour produire l'insolubilité par
suite d'une réaction qui a pour résultat définitif la conservation indé<-

flnie du bois qui sera en quelque sorte pétrifié.
Aussitôt cette deuxième injection produite, retirer le bois et le met-

tre à sécher pour être livré à l'industrie.

2e procédé. — Le deuxième procédé est basé sur les mêmes prin-
cipes, avec une application différente, pas aussi parfaite, mais offrant
quand même les plus sérieuses garanties.

Immerger lés bois à traiter dans la première solution à froid et
les laisser séjourner pendant cinq jours d'immersion et les mettre-
à sécher.

Une fois les bois secs, les immerger à nouveau danâ la deuxième
solution pendant cinq jours également, au moins, les retirer et les-
mettre à sécher.

Nota. — Le séjour dans les solutions peut être prolongé beaucoup-
plus longtemps, sans inconvénient.

3e procédé. — .Ce dernier procédé,est le seul applicable dans les
maisons d'habitation et toutes constructions : magasins, greniers,.etc
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Répandre la première solution sur toutes les surfaces au moyen
de pinceaux ou mieux d'un pulvérisateur Vermorel ; de façon à
mouiller toutes les surfaces complètement et uniformément.

Laisser sécher et recommencer une deuxième opération dans les
mêmes conditions avec la deuxième solution et laisser sécher.

Nota. — Il est évident qu'il n'y a aucun inconvénient à répéter
l'opération plusieurs fois.

Ces produits chimiques en dissolution qui sont introduits succes-
sivement les uns après les autres par injection, immersion ou impré-
gnation, peuvent appartenir aussi bien à la chimie minérale qu'à
la chimie organique, seuls ou combinés.

Les doses à employer sont réglées par les lois de la double décom-
position définies par Bertholet.

Les doses à utiliser peuvent varier suivant la perméabilité des
bpi3 et les réactions des corps les uns sur les autres ; ces réactions
peuvent être basiques, bibasiques, tribasiques, etc., acides ou neu-
tres, suivant les cas.

Les doses à mettre en présence peuvent varier suivant la solubi-
lité des produits chimiques employés et de même leur choix sui-
vant les cas1 et les colorations à obtenir.

.
Je vous présente, ici, deux exemples :

Un sur du hêtre qui a reçu par injection une première solution
de Fluorure de sodium, à 2 % et une seconde de sulfate de cuivre,
à 4 %.

Les autres bois ont été immergés : 1° Dans une solution de Fluo-
rure de sodium à 2 % et une seconde de chlorure de calcium
à 4%. Dans le premier cas, la coloration du hêtre a été modifiée.
Dans le second, les bois n'ont pour ainsi dire pas changé de cou-
leur. Comme vous le remarquerez, la coloration pourra être modi-
fiée ou non, suivant les produits employés.

CONCLUSIONS

a) Immuniser les bois dès que possible en grosses pièces ou en
pièces moyennes par l'injection sous pression dans le vide;

b) Si le bois est débité, et que l'injection ne soit pas possible, utir
User le procédé par immersion ;

e) Si le bois est en place, le protéger au moyen de la pulvérisa-
tion des solutions sur toutes les surfaces, surtout quand il est déjà
attaqué ou menacé de l'être ;

d) Dans les trois cas, les myscéliums des champignons, les oeufs
des insectes, les vers filiformes déjà formés; seront détruits sur
place, et le bois restera réfractaire à toutes leurs attaques et devien-
dra un. milieu impropre à leur refuge et à leur développement,
ainsi qu'à celui des maladies contagieuses.
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M. le D' GRANJUX

Paris

CORRESPONDANTS POUR RECRUES

614.547

Depuis la guerre déclanchée par les Allemands, les maladies véné-
riennes ont pris de telles proportions dans tous les pays, que l'opi-
nion publique s'en est émue, et la question est passée à l'ordre du
jour à tel point que l'Union Internationale des Croix-Rouges en est
saisie et s'efforce de remédier à cette situation sur laquelle elle a
attiré l'attention de la Société des Nations. Dans ces conditions, la
Section d'hygiène du Congrès pour l'Avancement des Sciences est
bien dans son rôle en cherchant le moyen de réaliser la prophy-
laxie des maladies vénériennes dans l'armée où elles ont pris un
développement considérabïe et combien regrettable. Or, comme nous
allons le voir, ce but peut être atteint par la création de Corres-
pondants pour recrues.

Toutes les personnes qui s'occupent de la prophylaxie des mala-
dies vénériennes dans l'armée savent qu'elle repose sur quatre
fiases

:

-
1° Instruire les militaires, dès leur arrivée au régiment, des con-

séquences désastreuses de ces maladies non seulement pour le pré-
sent, mais aussi pour l'avenir.

Mon passé régimentaire nie permet d'affirmer que, quand cet
enseignement est donné comme il doit être, il n'est pas stérile. Du
reste, au Congrès d'hygiène interallié de Paris, on nous a dit com-
bien le but proposé avait été atteint chez nos troupes occupant les
régions -allemandes, grâce à des films suggestifs ;

2° Protéger les militaires contre l'attirance des lieux de débau-
che. Ce but est atteint par la création de Foyers du Soldat, dont les
résultats ont été mis en évidence d'une façon remarquable au Havre.

Grâce à ces établissements, la morbidité vénérienne de la garnison
de cette ville .est devenue inférieure à celle des autres garnisons
du 3° Corps d'armée. On a même dit qu'elle était moindre que celle
de la population civile." En tout cas, je puis affirmer que ces deux'
Foyers étaient, lorsque j'appartenais à la dite garnison, des
modèles du genre.
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3° Surveiller avec soin l'état sanitaire des prostituées. — Pen-
dant une année, étant seul médecin à Lalla-Maghnia, je fus chargé
de la surveillance des filles publiques, et pendant ce laps de temps,
il n'y eut, tant dans la garnison que dans la population civile, qu'un
seul cas de maladie vénérienne ;

4° Fournir aux militaires, grâce aux Cabinets prophylactiques,
les moyens de parer aux conséquences probables de contacts sus-
pects auxquels ils se seraient exposés malgré les conseils donnés.

Tout cela est chose connue, mais il n'en est pas de même d'un
nouveau moyen de protéger les soldats contre la débauche, dont

.

M. Strauss a saisi le Sénat, en lui proposant la Création de cor-
respondants pour recrues, c'est-à-dire d'autoriser les familles des
jeunes soldats à accréditer auprès des chefs de corps des personnes
qui joueraient vis-à-vis de ces militaires un rôle analogue à celui
que les correspondants des lycéens remplissent pris des proviseurs,
c'est-à-dire remplacer la famille.

Les avantages de cette création sautent aux yeux et peuvent être
classés sous quatre titres :

1° Prophylaxie. — Elle est évidente, car le premier devoir des
correspondants sera de mettre leurs pupilles à l'abri de la fréquen-
tation des lieux de 'débauche, tant en les recevant chez eux qu'en
organisant des Foyers du Soldat, si la garnison n'en comporte pas ;

2° Discipline. — Le correspondant sera pour l'autorité militaire
un précieux auxiliaire, car les recrues qui ne donneraient pas satis-
faction à leur commandant pourraient être signalées par lui à leur
correspondant, dont l'autorité morale viendrait à l'appui du chef
militaire et faciliterait sa tâche ;

3° Famille. — Que d'angoisses seraient épargnées aux parents, si
souvent anxieux à la pensée que leur enfant est livré à lui-même
dans ce milieu spécial de la caserne et exposé à toutes les tentations
des villes de garnison, s'ils étaient autorisés à s'y faire représenter
effectivement par des personnes possédant leur confiance, et les rem-
plaçant moralement ;

4° Rôle Social. — Quelle haute portée morale et sociale aurait cette
protection des enfants du peuple réalisée par des personnes unique-
ment inspirées par une conception élevée de la solidarité patriotique.

L'efficacité de la création des correspondants pour recrues se con-
çoit £i vite et si nettement qu'elle a été adoptée dans tous les milieux
où elle a été exposée.

C'est ainsi que le Congrès Interallié d'Hygiène Sociale pour les
Régions Dévastées estimant que :

•Le correspondant serait, en quelque sorte, l'agent de liaison de l'autorité
militaire avec la famille et le guide moral du jeune homme, a émis le voeu que
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ïîautorité militaire accorde aux familles le droit de proposer aux chefs de
corps un correspondant -pour leurs enfants pendant la durée du service
militaire.

La Société de Prophylaxie Sanitaire et Morale, fondée par le pro-
fesseur Fournier, a voté aussi la création des correspondants pour
recrues. Mais pour en faciliter la réalisation elle m'a chargé de pré-
parer un projet de règlement pour l'application de cette mesure, en
s.'inspiirant des prescriptions prises par le Ministre de l'Instruction
Publique pour les correspondants des Bycéens. Voici ce projet, qui a
été adopté par la Société de Prophylaxie Sanitaire et Morale, qui l'a
communiqué alors au Ministre de l'Hygiène en lui demandant de le
transmettre à son collègue de la Guerre, et d'appuyer auprès de lui
Fidée de la création de Correspondants pour recrues.

Cette demande a été favorablement accueillie par M. Leredu, qui a
montré une fois de plus qu'il était bien le Ministre de l'Hygiène en
exprimant :

L'espoir que cette mesure «e traduira par un accroissement de force morale
et de santé pour l'armée.

On ne saurait mieux dire.

Les Correspondants des Recrues

La Société française de Prophylaxie sanitaire et morale, désireuse de sou-
mettre au ministre de l'Hygiène publique la question des « Correspondants de»
recrues », capitale pour la prophylaxie anlivénérienne, a chargé le Dr Granjux
de rédiger un projet de règlement pour l'application de cette mesure. Voici
ce projet, qui a été adopté par la Société, et transmis au ministre :

Au verso de ce texte, on trouvera une formule d'engagement que doit rem-
plir le correspondant.

« 1° Les familles qui n'habitent pas la ville où leur fils est en garnison sont auto-
«- risées à y avoir pour leur enfant un correspondant agréé par le chef de corps,
«•et qui joue vis-à-vis. de celui-ci le rôle du correspondant d'un lycéen près dn
« proviseur.

« 2" Ce correspondant doit être Français, et autant que possible, avoir servi! dans
« l'armée. En tout cas, ce ne peut être qu'une personne établie, mais n'étant ni
< aubergiste- ni cafetier. Il ne doit pas appartenir à un groupement antimilitariste,
«- ni avoir fait acte d'antimilitariste.

« 3* Le correspondant est chargé de représenter la famille pour tout ce qui. con-
<t cerne son enfant. En conséquence, 11 doit être prévenu dès que celui-ci entre à
«- l'hôpital ou même à l'infirmerie, et autorisé à le voir. Il en est de même en cas
«- de punition grave.

« 4° Il est créé une « feuille du correspondant » pour recrues, analogue à ceHe
« en usage pour les correspondants des lycéens, le correspondant y reconnaît accep-
«-ter d'être le correspondant du soldat... un tel, en même temps qu'il déclare avoir
« pris connaissance des droits et charges, que comporte le dit engagement. Après
« avoir signé la « feuille » en question, 11 la, remet au chef de corps.

« 5" Les militaires ne sont autorisés à coucher chez leurs correspondants que sur
«une demande écrite de leurs parents, adressée au chef de corps. »
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An verso de ce texte, on trouvera une formule d'engagement que doit remplir lecorrespondant.

C0BP8 D'ARMÉE

EfOIMBIT REPUBLIQUE FRANÇAISE

Feuille de Correspondant de Recrues

A

La Société a émis aussi le voeu qu'une propagande spéciale soit faite à ce
sujet, que les chefs d'unité et les médecins des formations sanitaires signalent
cette institution' aux soldats, et que l'on favorise le. recrutement de ces « Cor-
respondants » pour les soldats dont les familles ne connaissent, personne dans
la ville de garnison.

Le Congrès pour l'avancement des Sciences, considérant que la
création de correspondants pour les .recrues non seulement serait un
puissant moyen de prophylaxie des maladies vénériennes dans l'ar-
mée, mais constituerait une atténuation considérable des charges
morales inhérentes au service militaire obligatoire, émet le voeu que
le Ministre de la Guerre autorise la dite organisation, dont l'impor-
tance lui a été signalée par M. le Ministre de l'Hygiène Publique
que le Congrès félicite de son initiative.
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M. le-Docteur ROCHAIX

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Lyon.

NOTE SUR L'ISOLEMENT DES MALADIES CONTAGIEUSES

DANS LES PATS-BAS

614.44 (49.2)

Le professeur Léon Bernard, dans son projet de révision de la loi

du 15 février 1902, relative à la protection de la santé .publique, a intro-
duit un article concernant l'isolement obligatoire dans les cas de mala-
dies contagieuses :

Art. 21. — L'isolement des malades atteints de l'une des maladies conta-
gieuses ou transmissibles, visées à l'art. 17 (du projet) est obligatoire, soit h do-
micile suivant les prescriptions et sous la direction du médecin traitant, soit
dans un hôpital public ou privé, sous le contrôle des' services sanitaires.

S'il y a menace d'épidémie d'une maladie pestilentielle, le Ministre de l'hygiène
peut, sur l'avis du Conseil supérieur d'hygiène publique, ordonner, par arrêté,
l'isolement obligatoire dans un hôpital, un lazaret ou un immeuble qui sera
spécialement aménagé pour recevoir des malades contagieux, sous le contrôle
des services sanitaires.

Cette prescription comblerait une véritable lacune de l'ancienne loi
de 1902. Cette dernière n'exigeait d'autre corollaire prophylactique de
la déclaration obligatoire, que la désinfection. C'est assurément une
des mesures à envisager et à appliquer, encore qu'on ait exagéré son
importance dans beaucoup de cas, mais ce n'est pas la seule et l'isole-
ment, en particulier, est une mesure beaucoup plus efficace, dans la
plupart des cas.

Chargé en 1912, par le Ministère de l'Intérieur d'une mission dans
les Pays-Bas, pour y étudier l'organisation de l'hygiène publique, ayant
eu depuis l'occasion de retourner dans ce pays, j'ai pu observer l'un
des exemples où l'isolement prophylactique est appliqué avec les ré-
sultats les meilleurs. Un rapide exposé de son mode d'application cons-
tituera un document dont on pourra peut-être s'inspirer dans l'élabora-
tion de notre nouvelle réglementation sanitaire.

La prophylaxie des maladies contagieuses est régie, en Hollande, par
la loi du 4 décembre 1872, amendée, complétée, ou revisée par les lois
des 3 décembre 1874, 28 mars 1877, 15 avril 1886, 8 avril 1893, 21 juil-
let 1899 et 21 juin 1901.



HXGIÈNE ET MÉDECINE PUBLIQUE 1547

.. Les maladie? qui donnent lieu à la déclaration et à l'isolement obli>-

gatoires. sont • '
a) Choléra asiatique,
b) Typhus et fièvre typhoïde,
c) Variole et varioloïde,
d) Scarlatine,
é) Diphtérie,

.
f) Dysenterie,
g) Peste

Depuis 1906, une série de décrets, pris chaque année, assimile la
méningite cérébro-spinale épidémique aux maladies précédentes.

La déclaration obligatoire des maladies contagieuses est même anté-
rieure à 1872. L'art. 6 de la loi du 1er juin 1865 exigeait déjà, en effet,
que tout médecin constatant un cas de maladie de nature à compro-
mettre la santé publique, en donne immédiatement avis et au plus tard
dans les trois jours, à l'Inspecteur principal de leur district et aux
bourgmestres et échevins de leur commune. La loi de 1872 exige que
la déclaration soit faite dans les 24 heures. Cette déclaration doit êtrç
faite, en outre, et dans le même délai, par le chef de famille ou celui
qui en tient lieu : chef de maison, hôtelier et logeur, directeur d'éta-
blissement de bienfaisance, d''enseignement, de prisons, d'hospices',
etc., par les commandants de corps d'armée, les capitaines de na-
vires de guerre, les capitaines de navires marchands et les batelière:

La déclaration n'a.pas comme corollaire fatal l'isolement et la désin-
fection. C'est la commission permanente des Etats provinciaux (Gedepu-
teerde Staten der provincie) qui juge des mesures prophylactiques à
appliquer et oblige l'administration communale à, prendre les disposi:
tions nécessaires pour isoler et soigner les personnes atteintes de ma-
ladies contagieuses. L'autorité provinciale décide également s'il, sera
créé, à cet effet, une installation permanente ou temporaire (art. 7 dé
la loi du 4 décembre 1872).

En fait, la commission permanente des Etats provinciaux prend tou-
jours des mesures impératives pour assurer l'isolement et la désinfec-
tion dans tous tes cas de TO.aladies coîitagieusei prévues par la loi.

Dans la province, l'exécution des mesures prises par la commission
des Etats provinciaux, est assurée par un conseil sanitaire provincial
composé de médecins, de pharmaciens, d'un juriste et de médecins sai
nitairës dit » inspecteurs-adjoints ». Ce conseil est présidé par un
« Médecin-Inspecteur en chef >v nommé par le Ministre et sous somow-
torité directe. Les médecins-inspecteurs « adjoints » et d'autres dits
« assistants », nommés aussi par le Ministre* sont placés sous les or-
dres du médecin-inspecteur en chef. Tous ces médecins sont chargés
dans chaque province de l'application des règlements sanitaires et dft
l'exécution des mesures prises par la commission des Etats provint
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oiàux. Ils sont tous fonctionnaires. Au cours de leur mandat, ils ne peu-
vent exercer la médecine.

Mais, c'est au bourgmestre qu'appartient exclusivement la responsa-
bilité de l'exécution des prescriptions sanitaires sous la surveillance
du médecin-inspecteur en chef qui le rappelle, en cas de nécessité, à
L'application de la loi ou des règlements.

L'isolement peut se pratiquer à domicile ou à l'hôpital..
L'isolement à domicile est le cas le plus fréquent. Les maisons hol-

landaises sont pour la plupart, sauf dans quelques grandes villes, corn.
me La Haye, habitées, comme les cottages anglais, par une seule fa-
mille. S'il s'y produit un cas de maladie contagieuse, la maison est
oonsignée. Elle est aussitôt pourvue (dans les 2"4 heures après la dé-
claration) par les soins du bourgmestre et aux frais de la ville, d'une
ou au besoin plusieurs marques bien visibles, apposées à l'extérieur
et portant le mots « maladie contagieuse » ainsi que le nom de la ma-
ladie. L'écriteau doit rester en place jusqu'à ce qu'il résulte d'une dé-
elaration d'un médecin que le danger de la contagion a disparu. (Art.
20 de la loi de 1872;.

Cet affichage des maladies contagieuses est assez particulier à la
Hollande. Il se fait sur une planche rectangulaire de dimensions fixes,
en grosses lettres noires et sur papier blanc, placée pour l'habitation
au-dessus de la porte d'entrée et autres issues; pour les magasins sur
la ou les portes d'entrée; pour les navires, en vue pour les bateaux
élevés; à un mètre au-dessus du bord, sur les bateaux bas; sur les
radeaux, à 2 mètres au-dessus du bord. Il suffit d'avoir parcouru la
Hollande pendant quelques jours pour avoir constaté la fréquente appli-
cation de cette mesure. -

Voici, à titre d'exemple, la reproduction de l'affiche concernant 'a
scarlatine :

Besmettelijke Ziekte

ROODYONK
Dans les maisons ainsi consignées, le bourgmestre seul ou accom-

pagné des personnes qu'il estime nécessaires ou qu'il a désignées à
oet effet, peut pénétrer, malgré les occupants, entre le lever et le cou-
cher du soleil pour S'assurer de l'efficacité de l'isolement, comme, d'ail-
leurs, de l'exécution des autres mesures prophylactiques décidées (art.
28 de la loi de 1872 modifiée).

•Il est, d'autre part, interdit, sous peine d'une amende de 10 à 100

florins et de 3 jours à un mois de prison, aux chefs de famille ou d'é-
tablissement de déplacer un malade contagieux sans s'être conformé
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aux prescriptions du bourgmestre. Il est interdit aux capitaines de ba-
teaux suspects, de prendre contact avec les quais ou avec d'autres na-
vires, d'embarquer ou de débarquer d'autres personnes que le pilote,
le prêtre, le médecin-inspecteur et les personnes chargées de la désin-
fection.

.
Personne, en Hollande, ne songe à critiquer ces mesures et encore

moins à s'y dérober, parce que les pénalités encourues en cas de contra-
vention sont réellement appliquées pour plusieurs raisons. La princi-
pale est que le bourgmestre se trouvé sous la surveillance du médecin-
inspecteur en chef qui, comme nous le disions'précédemment, le rap-
pelle à l'application des lois et règlements, en cas de nécessité, qui fait
part de ce rappel au commissaire royal de la province et fixe au bourg-
mestre un délai pour s'exécuter. Le magistrat doit alors établir un
rapport en double exemplaire, l'un pour le commissaire royal, l'autre
pour le médecin-inspecteuren chef, rapport donnant les raisons de son
abstention ou rendant compte des mesures prises par lui depuis la
mise en demeure qui lui en a été faite. Des pénalités d'ordre admi-
nistratif ou judiciaire lui sont appliquées dans le cas contraire.

L'isolement à l'hôpital peut se faire d'office si le médecin-inspecteur
en chef,'d'accord avec le bourgmestre, le juge utile. Les frais de traris-
poirt sont mis à la charge de la commune. Ce transport se fait à l'aide
de véhicules spéciaux^ qui sont ensuite désinfectés (art. 2, 8 et 9 de la
loi de 1872).

Le transport des contagieux à l'hôpital est assez fréquent (1) et les
fiches aussi bien que les pauvres s'y soumettent assez facilement. Ce-
pendant, l'hygiène hospitalière de la Hollande n'est pas à donner en
exemple. Nulle part on ne rencontre de ces hôpitaux pour contagieux
modèles, comme il y en a de si nombreux en Allemagne et dans les
jwiys Scandinaves ou comme notre hôpital Pasteur.

Un point, intéressant de l'organisation hollandaise est l'existence d'un
certain nombre de baraques-hôpitaux transportables que l'administra-

~tion centrale tient à la disposition des communes. Ces baraques sont
munies de tous les accessoires nécessaires (lits, poêles, linoléum poul-
ie plancher, baignoires avec chauffe-bains, etc...) et sont prêtées aux
'Communes en cas de nécessité, pour une durée de trois mois. Deux
.ouvriers spécialistes sont attachés à chaque baraque-hôpital pour le
montage et le fonctionnement. La Commune paye la somme minime do
1 florin 50 cents par jour, y compris les frais de transport aller et retour.

J'ai assisté à l'arrivée, au montage et à l'installation de l'un de ces
nôpitaux volants, pour une épidémie de diphtérie qui sévissait à Good-

(11 Comme en Suède, en Norvège, en Danemark (voir à ce sujet : JULES COXIRMONT.
Là lutte contre les maladies Infectieuses en Suède et en Norvège. Presse Médicale,
«7 février 1909.
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broeke, dans la Hollande septentrionale. En quelques heures, grece h
la présence des deux ouvriers spécialistes, tout fût prêt et les enfants-
furent rapidement transportés de leur domicile à l'hôpital.

L'isolement n'était pas parfait, un simple rideau séparait les lits;
qui se trouvaient ainsi dans des boxes bien imparfaitement étanches."
Il n'en reste pas moins vrai qu'en quelques heures cette petite bour-
gade, privée d'hôpital, fut dotée d'une installation susceptible de ren-
dre les plus grands services à la population. On conçoit qu'en cas d'épi
démies à extension rapide, ces baraques-hôpitaux puissent être d'un-
secours des plus appréciables dans des localités analogues.

En somme, l'isolement, mesure prophylactique obligatoire contre le*
maladies contagieuses, existe eh Hollande depuis 1872. L'art 21 du
projet de loi, qui doit remplacer notre loi actuelle de 1902, comble r.n#
véritable lacune. L'application de cette mesure qui en résultera il lé-

projet est adopté, ressemble par plus d'un point à ce qui existe en Hol-
lande et il- n'est pas douteux qu'elle constituera une arme des plu»
efficaces pour lutter contre"lés maladies contagieuses.

Discussion : M. GRANJKX. —. Dans cet aperçu sur l'isolement des contagieux,
dans les Pays-Bas, il y a deux points qui me semblent devoir retenir l'attention.

Le premier c'est que l'isolement ra'est pas prescrit à l'égard des tuberculeux,,
ce que nous ne saurions accepter dans le pays, où a été démontrée la conta-
gion dé la tuberculose.

Le second c'est qu'il est prescrit à bon droit que la déclaration des -maht^
dies contagieuses incombe au chef de famille.

Je tiens à rapprocher oe fait de ce qui vient de se passer à Rennes, au Con-
grès local des sociétés antituberculeuses, où l'on a voté la déclaration obliga-
toire de la tuberculose, sans vouloir spécifier, comme je l'ai demandé, qu'elle-
ne serait pas faite par le médecin*. C'est en vain que j'ai rappelé la position
prise sur cette question par les syndicats -médicaux, les sociétés savantes, «t
même le Parlement qui a rejeté, dans la loi contre les avortements, l'obligation
pour le médecin de déclarer ceux qu'il constaterait dans l'exercice de sa pro-
fession. La majorité, qui n'appartenait pas au corps médical, n'a pas voulu
nous suivre, et ne s'est pas rendu compte qu'en faisant violer le secret profes-
sionnel par le médecin, elle jetait la clientèle dans les bras des charlatans, au.
grand détriment de la santé publique.

C'est exactement ce que nous avons voté au Comité national d'hygiènet
sociale, et pour les mêmes raisons.
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MM. les Drs Paul COURMONT, A. ROCHAIX
.

et.

F. LAUPIN

Lyon

Ï.T3PUHATION DES EAUX D'ËGOUTS PAR LES « BOUES A(rHyÉE&

EST-ELLE UN PROCESSUS D'ORDRE BIOLOGIQUE?

614.765

La mise en évidence dans les liquides provenant des boues activées
de germes susceptibles d'attaquer les substances ternaires et quater-
naires (1), la présence de ferments nitriflcateurs (2) avaient permis!
de supposer que le procédé d'épuration des eaux d'égout par les
boues activées était basé sur des processus d'ordre microbien.

Or, à l'Académie des Sciences, M. CamméE^dans une série de trois
notes (3), soutient l'opinion que la nature biologique de l'épuration
par les boues activées n'est nullement démontrée, et qu'il est permis
de penser que l'ammoniaque et les autres principes azotés de l'eau
d'égout, tout d'abord fixés par la boue dans la première phase de
l'épuration, pourraient ensuite être oxydés et transformés en acide
nitrique par l'oxygène de l'air, insufflé dans la masse. Cette oxyda-
tion est favorisée, sinon déterminée, par l'oxydation de certaines
substances qui existent dans les boues, notamment le sulfure de fer.

Pour M. Cambier, l'épuration par les boues activées se réduirait à

(1) ÂHintN et LOCKETT. — The oxydation of sewage without the aid of Pilters.
Journal of Soc. of Chem. ln&„ 30 septembre 1915. — R. HUSSEL et E. BARIOW. —B&cterlological Study of Sewage purification,by aération. — Univ. of IUtnoU Bull.,
«octobre 1916. — P. CotrHMONT et A. ROCHAIX. — Action des microbes des eaux
d'égout épurées par le procédé des boues activées sur les matières altmminoïdes.
l'urée et les nitrates. — C. R. Académie des Sciences, t, 170, p. 967. — P. COUBMONT
et A. ROCHAix. — Action des microbes des eaux d'égout épurées par le procédé des
boues activées sur les hydrates de carbone. — C. R. Académie des Sciences, t. 170,
T>. 1134.

(2) KAMM. — Bacteriologicaï purification of sewage. — Univ. of Illinois Bull,
-a novembre 1917. vol. XV. N* H, p. 146,

(3) R. CAMBIER. — Sur l'épuration des eaux d'égout par les boues activées. —C. R. Académie des Sciences, t. 170, p. 681. — ibidem, t. 170, p. 1417. — iMdem,
*. 171, p. 57.
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un processus physico-chimique. Voici les arguments qu'il apporte :
1° L'auteur n'a pas réussi à isoler les germes nitrifiants dans les

boues activées ;

2° Il constate que, dans les expériences, la nitriflcation des sewage»
se fait même à 0° et qu'elle est maxima à + 30°, alors que Schloe-
sing et Muntz ont établi que la fermentation nitrique est nulle à
+ 5°, qu'elle commence à se manifester vers + 12° pour atteindre-
son maximum à + 37°.

D'autre part, dans la fermentation nitrique classique, la produc-
tion des nitrites se manifeste lorsque la température est inférieure
à + 20°, alors qu'au cours de ses expériences, l'auteur n'a obtenu
de nitrites en quantité appréciables que lorsque les conditions de
température de ces expériences ont dépassé + 20°.

3° M. Cambier constate que le chloroforme anéantit rapidement et
définitivement lé pouvoir épurateur de la boue. Mais, d'une part, une
dose très faible (1/18.000) de corps suffit à apporter une gêne consi-
dérable à l'épuration, alors que d'ordinaire le pouvoir antiseptique
du chloroforme n'apparaît guère élevé puisque ie B. d'Eberth se
développe normalement en 24 heures dans du bouillon renfermant
1 p. 220 de chloroforme et que la levure de bière fermente non moins
normalement en milieu suoré renfermant 1 p. 500 du même corps.

D'autre part, si on sature de l'eau d'égout avec du chloroforme,
puis si on chasse ce chloroforme par un courant d'air prolongé, on
constate que l'eau d'égout ainsi traitée n'est plus susceptible d'être
nitrifiée par les boues activées.

:
De cet ensemble de faits, M. Cambier conclut qu'il est difficile de

voir, dans l'action du chloroforme une action antiseptique.
4° Enfin, les boues activées renferment de notables proportions de-

sulfure de fer et l'auteur constate que des boues activées ayant perdu
presque complètement leur pouvoir nitrifiant, récupèrent leur acti-
vité par l'addition d'un peu de sulfure de fer. Il en déduit que ce1

corps est un facteur important de l'action épuratrice que possède
cette boue à l'égard de l'eau d'égout.

Nous ne discuterons pas les arguments de M. Cambier. Cependant,,
nous ferons remarquer que le fait de n'avoir pu isoler les ferments
nitrifiants n'est pas une preuve de >leur non existence, Kamm (1) con-
tinuant les recherches de Russe!, a pu mettre en évidence les fer-
ments nitrifiants dans les boues activées.

D'autre part, M. Cambier constate lui-même que le sulfure de fer
est insuffisant à assurer à lui seul l'épuration des eaux d'égout, la
présence des boues, analogues à Vhumus végétal, dit l'auteur, est
indispensable. Or, n'est-ce pas la présence des ferments nitrifiants
«mi caractérise essentiellement l'humus végétal ?

' (1) KAMM. — Loco-citato.
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Pour démontrer la nature biologique du phénomène, nous démon-
trerons successivement :

,

1° Que. les catalyseurs chimiques, employés dans les conditions
habituelles du procédé, ne déterminent aucune action nitrifiante ;

2" Que la chaleur empêche tout phénomène de nitrification ;

3° Que les antiseptiques jouissent de propriétés inhibitrices vis-à-vis
du « pouvoir épurateur » ;

4° Enfin, qu'on peut préparer des boues activées par ensemence-
ment, tout comme on prépare une culture microbienne.

I. — Action des catalyseurs chimiques. — M. Cambier n'a pu réa-
liser l'épuration des eaux d'égout avec le sulfure de fer seul. Ardern
et Lockett (1) à Manchester et à Davyhulme n'ont retiré aucun avan-
tage de l'addition de précipités d'hydroxydes de fer ou d'aluminium
dans les boues en cours d'activation. Quelquefois cependant la durée
dé la nitrification des sewages a été légèrement réduite par suite
de leur présence. Les faits favorables s'expliquent d'ailleurs natu-
rellement parce que les précipités ainsi ajoutés servent de supports
sur lesquels se développent plus aisément les ferments épurateurs :

on connaît l'action bien plus favorisante des corps poreux tels que
le carbonate de chaux ou la pouzzolane. Bellier (2) n'a pas obtenu,
dans les expériences qu'il a faites, à Lyon, au laboratoire du pro-
fesseur Hugounnenq, de meilleurs résultats avec les boues activées,
additionnées de nickel réduit ou d'hydrate de manganèse, qu'avec
les boues activées seules.

Nous avons étudié nous-mêmes l'action des catalyseurs suivants -
rhodium réduit et rhodium à l'état colloïdal.

Le rhodium réduit est un des agents catalytiques les plus éner-
giques que nous connaissions. Si l'épuration des eaux d'égout par
les boues activées est un phénomène de catalyse chimique, le rho-
dium, agent éminemment actif, pourra réaliser cette épuration.

Nous nous sommes servis de rhodium colloïdal préparé par les
laboratoires Olin et de rhodium réduit, obtenu de la façon sui-
vante (3) :

10 grammes de rhodium commercial sont traités par 20 grammes de sulfate
acide de potassium à la température du rouge pendant 5 minutes dans une
capsule de platine. On laisse refroidir et on épuise par l'eau A l'ébullition. La

(1) ARDERN et LOCKETT. — Experiments of the oxydation of sewage without the
ald of filters. — Journ. of. Soc, oj Chem. indus., 15 déc. 1914.

(2) BELLIER. — Epuration des eaux d'égout par les boues activées. — C. R. de la
Séance du 14 juin 1919 de la Commission générale du tout à l'égout de la Ville
de Lyon.

(3) Nous remercions -M. Paul Berthon, administrateur et directeur technique- de
la Société de Stéarlnerle et Savonnerie de Lyon, qui a mis à notre disposition la
quantité de rhodium dont nous avions besoin et nous a donné les Indications
nécessaires pour obtenir le rhodium réduit.
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liqueur ainsi obtenue et qui renferme un sulfate double de K et de rhodium,
est additionnée de la quantité de soude à 1/10, strictement nécessaire pour pré-
cipiter le rhodium à l'état d'hydrate (éviter un excès qui redissoudirait le préci-
Lilê). Laver le précipité puis le délayer dans un peu d'eau et ajouter, goutte à
goutte, de l'acide chlorhydrique jusqu'à dissolution complète.

Additionner alors 10 vol. de la solution précédente de 7 volumes de lessiv?
de soude. Le rhodium réduit, ainsi préparé, est recueilli sur un filtre et lavé
à plusieurs reprises à l'eau distillée, puis à l'eau ammoniacale pour éliminer le
formol sous forme d'urotropine, enfin à l'eau distillée jusqu'à disparition de
l'ammoniaque des eaux de lavage.

Exp. n" 1. — 2 litres d'eau d'égout, stérilisée en vase clos (pour
éviter le départ de l'ammoniaque), à l'autoclave à + 125° ont été
additionnés de 1 gr. environ de rhodium réduit. Au bout de 20 jours
d'aération, le liquide ne renfermait aucune trace de nitrate.

Exp. n" 2. — Un mélange de 750 ce. d'eau d'égout et de 250 ce. de
boue activée, a été stérilisé en vase clos (pour éviter le départ de
l'ammoniaque) puis a été soumis à l'aération après addition de
0 gr. 50 environ de rhodium réduit.

Ammoniaque au début de l'expérience : 22 milligr. par litre.
Ammoniaque après 3 jours d'aération : 25 milligr. par litre.
Au bout de ces 3 jours d'aération, le liquide additionné de 20 ce.

d'électrorhodiol Clin était de nouveau soumis à une nouvelle aéra-
tion pendant 2 jours.

•

Au bout de ce temps, la dose d'ammoniaque trouvée était toujours
25 milligrammes.

En somme, aucun des catalyseurs employés n'a pu déterminer
l'oxydation de l'ammoniaque des eaux d'égout.

II. — Action de la chaleur. — La stérilisation par la chaleur d'un
mélange sewage-boue activée, empêche tout phénomène de nitrifi-
cation.

.

a) Expérience : Un mélange sewage-boue activée est stérilisé
à + 125° pendant 20 minutes, dans un récipient hermétiquement
fermé, pour éviter la disparition de l'ammoniaque, puis il est soumis
à l'aération.

Au bout de 5 jours, on constate que le taux de l'ammoniaque n'a
pas varié. D'autre part, on constate, après stérilisation, que l'aspect
des boues s'est profondément modifié : elles n'ont plus leur aspect
gélatineux et elles sont comme coagulées';

6) La deuxième expérience sur l'action du rhodium ajouté à un
mélange stérilisé d'eau d'égout et de boue activée (voir précédem-
ment) montre également la dispaT'tion du pouvoir épurateur des
boues sous l'influence de la chaleur.
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La stérilisation, par la chaleur, d'une boue activée lui fait perdre
tes propriétés épuratrices.

III. -r;Action des antiseptiques. — Si l'épuration par les boues
activées est un phénomène bactérien, -ce phénomène sera influencé
par les ^antiseptiques.

Nous avons recherché successivement l'action du xylol, de l'hypo-
ehlorite.de soude, de la résorcine et du phénol ordinaire.

1° Action du xylol. — 2 ballons reçoivent 750 ce. chacun d'un
même mélange : bbue activée + eau d'égout ; dose d'ammoniaque
au début de l'expérience : 17 milligr. 5.

Le premier ballon a été aéré dans îles conditions habituelles, tandis
q»e l'air, avant de pénétrer dans le second ballon, barbotait dans
un flacon renfermant du xylol, renouvelé au fur et à mesure de
sa disparition.

Résultats. — a) Disparition en 6 heures de l'ammoniaque du ballon^
n* 1 ; b) dans le second ballon, au bout de 2 jours, la teneur en
ammoniaque était sensiblement la même qu'au début de l'expérience.

2° Le3 trois expériences suivantes furent réalisées de la même
façon, seul l'antiseptique variait dans chacune d'elles : 2 ballons
renfermant un même mélange d'eau d'égout et de boue activée sont
soumis à l'aération, l'un étant additionné de l'antiseptique, l'autre*
oon.

On suit la disparition de l'ammoniaque dans chacun de ces deux;
ballons.

&y Action de l'hypochlorite de soude.— Le ballon- expérience, conte-
nant 500 ce. de liquide a reçu X gouttes d'eau de Javel du commerce.

Dose d'ammoniaque au bout de 3 jours d'aération : 13 milligr. 5.

Dans le ballon-témoin, l'ammoniaque avait disparu au bout de-
5 heures ;

b) Action de la résorcine. — 750 gr. environ de liquide ont été
additionnés de 1 gr. de résorcine,

,
Dose d'ammoniaque au début de l'opération : 17 milligr.
Dose d'ammoniaque au bout de 3 jours d'aération : 15-milligr,'h?
Dans le ballon-témoin, l'ammoniaque avait disparu en 6 heures

et demie y

c) Action du phénol ordinaire. — 500 ce. de liquide ont été addi-
tionnés, de 20 ce. de solution phéniquée à 5 % (soit 1 gr. d'acide
phénique).

Dose d'ammoniaque au début de l'expérience : 12 milligr.
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Dose d'ammoniaque au bout de 3 jours d'aération ,: 18 milligr. 5.

Dans le ballon-témoin, la dose d'ammoniaque avait disparu
en 8 heures.

Nous n'avons pas cru utile de multiplier les expériences, celles que
nous avons faites donnant toutes des résultats concordants : en
aucun cas, en présence d'un dose suffisante d'antiseptique, nous
n'avons obtenu la nitrification de Vammoniaque de l'eau d'égout.

Notons, en passant, l'augmentation de la dose d'ammoniaque sous
l'influence de l'acide phénique.

3° Ces résultats concordent d'ailleurs avec les faits constatés dans
les stations d'épuration : lorsque l'eau d'égout renferme des eaux
résiduaires industrielles antiseptiques, on remarque que l'épuration

.
né se fait pas.

A New-Haven (1), par exemple, les eaux d'égout renferment du
sulfate de cuivre qui provient d'usines d'armements considérables.
Le rapport de la Commission chargée de résoudre le problème du
traitement du sewage de cette ville conclut qu'aucun des procédés
biologiques en général, et le procédé des boues activées en parti-
culier, ne saurait être employé, et qu'il y a lieu de recourir unique-
ment à des procédés physico-chimiques.

La présence du sulfate de fer dans les eaux de Worcester (2), a
également rendu impossible l'application du procédé des boues
activées.

A Colombes, M. Dienert (3) a constaté, à plusieurs reprises, des
altérations de l'activité des boues par des apports inaccoutumés
d'eaux industrielles antiseptiques. Il les a « guéries » par une addi-
tion de carbonate de chaux à la boue avec insufflation d'air, en
présence d'eau de rivière additionnée de 3 à & milligr. par litre
d'azote ammoniacal à l'état de chlorhydrate.

IV. — Mais, comme le fait remarquer Dienert (4), c'est en opérant
avec les boues minérales qu'on arrive à démontrer dune façon
indubitable que l'oxydation de l'ammoniaque est un phénomène
microbien.

Dienert montre que la boue minérale stérilisée ne donne rien,
tandis qu'ensemencée avec une trace de boue minérale activée, elle
se réensemence et reprend son activité primitive.

(1) Rapport de la Commission Fieldpress New-Haven Com. U. S. A. 1918.
(2) RAY LAMPHEAR. — Actlvated sewage experiments at Worceter. Mass Eug. News

Rec, 22 avril 1920.
(3) DIENERT. — L'épuration des eaux par les boues activées. — La Technique sani-

taire et municipale, t. XV, p. 220, septembre 1920.
(4) DITNERT. — L'épuration des. eaux par les boues activées. — La Technique sani-

taire et municipale, t. XV, p. 219, septembre 1920.



HYGIÈNE ET MÉDECINEPUBLIQUE 1557

Nous avons reproduit les expériences de Dienert, et avons observé
toutes les fois le même phénomène.

En somme, il s'agit d'un ensemencement identique d ceux qu'on
pratique chaque jour, en bactériologie. Et cette facilité d'ensemen-
cement en boue minérale s'accorde bien avec ce que l'on sait de la
culture pure du ferment nitrique, laquelle exige des milieux privés de
matières-organiques.

Conclusions. — De l'ensemble de tous ces faits : impuissance des
catalyseurs chimiques à produire la nitrification sous l'influence
de l'aération, action empêchante de la chaleur et des antiseptiques
vis-à-vis du pouvoir épurateur des boues, ensemencement des boues
minérales stérilisées avec une trace de boue minérale activée, suivie
de la reprise rapide du pouvoir nitrificateur, on peut conclure à la
nature biologique du processus d'épuration par les boues activées.

M. Pierre GANDILLON

Administrateur-Délégué de la Compagnie française de Salubrité, Paris

COMMENT DOIT ETRE POSE ET RÉSOLU LE PROBLEME SANITAIRE

DES AGGLOMÉRATIONS URBAINES

614.78

De tous temps, pour satisfaire leurs intérêts, leurs besoins et leur
goût, les hommes, êtres naturellement sociables, se sont groupés.
Des agglomérations se sont créées : les bourgades, devenues villages,
«e sont transformées en villes. Celles-ci prennent de nos jours un
rtel développement qu'elles constituent un milieu complexe et un
"véritable organisme vivant dont l'étude soulève des problèmes déli-
<ats et engendre une science nouvelle appelée l'urbanisme.

Le devoir des chefs que se sont donnés les citadins est de sup-
"primer les inconvénients inhérents à la vie artificielle des villes
•et de rechercher les meilleures conditions d'existence et de prospé-
rité de leurs administrés.

Les municipalités, si elles ne peuvent exercer directement leur
action sur l'individu, — qui a à se gouverner lui-même, — doivent



1558 AS SOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.— CONGRÈS DE ROUEN 1921

prévoir les multiples réactions des individus entre eux, du milieu
urbain sur les individus et des milieux extérieurs sur les milieux
urbains.

Problème vaste et passionnant qui touche à l'économie sociale et
dont dépend la puissance même d'un pays !

Avant tout, l'organisme urbain, pour être prospère, doit être sain.
Il faut lui imposer des règles de volonté, de discipline^et d'hy-

giène et ce n'est pas l'une des moindres difficultés pour une muni-
cipalité que de convaincre les habitants de la nécessité de réaliser,
dans leur propre intérêt, de grands travaux d'édilité. Malgré ces-
résistances, la santé publique d'une ville est la préoccupation cons-
tante des municipalités modernes.

A prendre.par le détail, le problème sanitaire des agglomérations-
urbaines est difficile a poser et plus encore à résoudre.

Il convient d'en rechercher la formule générale.

Problème sanitaire urbain. — Le milieu urbain émet et reçoit des
germes nocifs. Ces germes proviennent de molécules fermentescibles.

Rendre salubre l'agglomération, c'est éliminer ces molécules.
L'étude de l'assainissement des villes consiste donc à rechercher les
procédés d'élimination efficaces et économiques des molécules fer-
mentescibles solides, liquides et gazeuses, émises ou reçues dans
l'agglomération urbaine.

Premier procédé d'élimination. — Il vient de suite à l'esprit de
chercher à détruire aussitôt après sa formation la molécule fermen-
tescible.

Par exemple, prenons une molécule solide d'ordures ménagères
dans une cuisine et projetons-la dans un fourneau allumé : le feu
sera le procédé d'élimination, a priori, cher aux hygiénistes. Mais
la combustion dégagera des fumées et des gaz odorants répandus
dans l'atmosphère respirable, ce procédé d'élimination ne sera pas-
complet : une molécule gazeuse contaminant l'air aura été engendrée
par la molécule solide. En réalité, un tel moyen ne peut être que
très partiellement employé, car la combustion des ordures végé-
tales, qui contiennent beaucoup d'eau, exige une nouvelle dépense
de charbon et crée une sujétion que n'accepte pas l'habitant. D'ail-
leurs, bien des ménages font leur cuisine au moyen d'un réchaud
à gaz dont l'utilisation,' en! vue de détruire les ordures ménagères
intégralement par voie sèche, est impossible, On a cherché de même
à détruire, au moyen d'un réactif chimique, les molécules liquides
fermentescibles, par exemple les eaux-vannes des maisons. Tous ces
essais, qui admettent une intervention individuelle coûteuse, soir
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gneuse et instruite, ont été infructueux. Aussi, ces procédés d'éli-
mination immédiate n'ont-ils pu être, jusqu'ici, pratiquement
employés.

Deuxième procédé d'élimination. — Supposons que, dans l'agglo-
mération, il existe ou 3oit créé un espace fermé, soustrait au milieu
ambiant et que nous appellerons « vase clos », comme, par exemple,
le condenseur d'une machine à vapeur. Si nous nous arrangeons
pour rejeter dans ce vase clos toute molécule fermentescible, le pro-
blème sanitaire se trouvera intégralement résolu.

Il faut toutefois admettre que la capacité du vase clos est infini-
ment grande pour recevoir indéfiniment les apports fermentescibles
rejetés continuellement par l'agglomération. Or, la capacité du vase
clos est nécessairement limitée. On peut tourner la difficulté en
prenant plusieurs vases clos servant alternativement, chacun d'eux
étant transporté en dehors du milieu ambiant en vue de le rendre
inoffensif avant son retour dans la cité. C'est le principe utilisé pour
les tinettes mobiles et pour les boîtes à ordures étanches et inter-
changeables, prises par des tombereaux de collecte. Ce procédé n'est
pas sans présenter de graves inconvénients hygiéniques et écono-
miques : en effet, I'étanchéité est pratiquement illusoire et le trans-
port ainsi effectué est onéreux.

La solution complète consiste à constituer un immense vase clos
fixa souterrain dans lequel toutes les molécules fermentescibles,
solides et gazeuses, retranchées à tout jamais du milieu urbain et
soustraites à l'atmosphère respirable, circulent et sont entraînées
loin de l'agglomération.

Un réseau d'égouts étancbe susceptible de recevoir, en même
temps que les eaux-vannes, les ordures ménagères, les balayures
des maisons et les poussières, réalise cet immense vase dos. Des-
servant tous les points de la ville, il est prolongé en dehors de l'ag-
glomération jusqu'à un endroit où, sans inconvénients pour les habi-
tants, l'on procède à la destruction des molécules fermentescibles,
définitivement inoffensives. Cette dernière conception est pratique-
ment réalisable, grâce à l'emploi de la pression atmosphérique et à la
mise en jeu de puissantes chasses d'air.

Une solution partielle de cette conception générale est fréquem-
ment adoptée en ce qui concerne les molécules fermentescibles
liquides (urines," eaux de vaisselle) mélangées d'une petite partie de
molécules fermentescibles solides (matières fécales), dans le système
dit 'Tawt-à-PEgout. Dans cet ancien système, l'évacuation se fait au
moyen de chasses d'eau. Malheureusement, ces chasses sont insuf-
fisantes pour entraîner nombre de matières solides et la difficulté
du curage des égouts actuels se trouverait considérablement aggra-
vée par l'addition aux eaux-vannes des ordures ménagères. Il est
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intéressant de comparer l'efficacité des chasses d'air dans le nou-
veau réseau d'égouts qui réalise, en somme, le Tout-d-l'Egout ampli-
fié, avec celle des chasses d'eau des anciens systèmes. Insistons
plus particulièrement sur le point essentiel, qui a trait au curage
dès égouts. Dans le tout-à-1'égout ordinaire, la difficulté du curage
se manifeste par la multiplicité croissante des réservoirs de chasse,
occasionnant des consommations d'eau énormes (plus de 40.000 mè-
tres cubes par jour à Paris), et par la diversité des manoeuvres de
propulsion et d'extraction des dépôts, avec tout un arsenal d'outils :
pics, griffes, crocs, rabots, hérissons, mitrailleuses, wagons-vannes,
bateaux-vannes, dragues, etc..

Divisons la question en deux parties : le curage à bras et le curage
par réservoirs de chasses automatiques. En premier lieu, le curage
à bras, nécessité par l'insuffisance de l'efficacité des réservoirs de
chasse -dans les égouts, exige toute une armée de travailleurs sou-
terrains (mille égoutiers à Paris). C'est une grosse sujétion pour une
municipalité que l'emploi d'un personnel nombreux, dont le rende-
ment est nécessairement moindre que celui des moyens mécaniques.
En outre, lorsqu'il s'agit, comme dans le cas présent, de travaux
insalubres, l'emploi de la machine doit être préféré à celui de
l'homme. Analysons, en second lieu, le curage par réservoirs de
chasses automatiques, dont l'emploi est la caractéristique des
réseaux à conduites de faible diamètre (du genre Waring). Dans la
pratique, de tels réservoirs, posés forcément entre le sol de la rue
et l'égout, ne peuvent fournir qu'une faible charge d'eau dépassant
rarement deux mètres. Aussi, le fonctionnement d'un réseau d'égouts
à chasses d'eau bénéficie-t-il beaucoup plus d'un accroissement
général de la pente des conduites que de la multiplicité des réser-
voirs de chasses. Enfin, les réservoirs de chasses sont de grands gas-
pilleurs d'eau propre.

Une autre considération importante, relative à l'usage de nom-
breux réservoirs de chasses, porte sur ce que le supplément d'eau
qu'ils livrent à l'égout constitue — sans compter la répercussion sur
le service des eaux — une augmentation du débit des eaux à éva-
cuer par l'égout même, ce qui conduit parfois à augmenter le dia-
mètre des canalisations. C'est aussi une aggravation des dépenses
d'exploitation lorsqu'au point final, où généralement les eaux sont
relevées, il faut refouler avec le volume normal des eaux usées le
volume supplémentaire de l'eau des chasses. (Pour alimenter les réser-
voirs de chasses, l'eau ne se présente généralement pas, pour ainsi
dire, à pied d'oeuvre : Il faut la puiser dans le cours d'eau, dans la
nappe phréatique, ou l'amener de captages lointains. Il faut la
distribuer aux divers points d'emplacement de réservoirs de chasses
disséminés. L'eau est un élément qui, dans la plupart des cas, coûte
assez cher à une ville. Absolument indispensable aux besoins d'une
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agglomération, elle doit être distribuée largement, sans pour cela
qu'on puisse en tolérer le gaspillage. L'utilisation de l'eau dans
l'emploi des chasses est tentante à cause de sa densité, valant mille
fois celle de l'air. L'air atmosphérique, par contre, est immédiate-
ment utilisable en tous les points d'une ville, sans qu'il soit besoin,
pour son emploi, d'un réseau de distribution : l'atmosphère terrestre
constitue un immense réservoir de chasse permanent qui est tou-
jours rempli d'air pesant et sur le radier duquel s'étend la ville
et se meuvent les êtres qui y vivent La pression atmosphérique
.sous laquelle l'homme naît est loin de lui être tangible comme le
poids de l'eau : il s'en imagine difficilement la grandeur ; il en igno-
rerait volontiers l'existence, et, cependant, elle s'exerce sur le corps
humain et sur le sol qui supporte par mètre carré, le poids énorme
de 10.333 kilogrammes. Ce réservoir immense d'air pesant équivaut
à un réservoir immense d'eau d'une tranche liquide de 10 m. 33
d'épaisseur. Nous oublions volontiers que nous vivons dans une
chaudière d'air, sous une pression de un kilogramme par centimètre
carré. Les générateurs de vapeur sont timbrés en prenant comme
origine la pression atmosphérique. La véritable origine des pres-
sions devrait être le vide absolu et les indicateurs de vide des con-
denseurs, aussi bien que les manomètres des générateurs, devraient
être gradués en valeur positive à partir de cette même origine. Bien
pénétré de cette idée, on conçoit aisément pourquoi le fonctionne-
ment d'une pompe de compression d'air et celui d'une pompe à vide
«ont exothermiques l'un et l'autre.

Ceci posé, toute conduite qui est mise en communication avec un
milieu en dépression, et dont l'autre extrémité débouche dans l'at-
mosphère par l'intermédiaire d'un organe de séparation, est suscep-
tible de recevoir une chasse d'air pesant. Quelle est l'importance
de cette chasse ? Soit, par exemple, une conduite de 0 m. 400 de
diamètre et un centre de dépression de 50 centimètres de mercure (1) ;
si l'on ouvre brusquement l'organe de séparation (manoeuvre com-
parable au soulèvement d'une bonde de fond d'un réservoir), la
chasse d'air va se produire. Le calcul, d'ailleurs vérifié par des
essais directs, démontrent que la vitesse initiale d'écoulement est
de 188 mètres par seconde. Il va donc s'engouffrer 30 kilogrammes
d'air. C'est un véritable projectile élastique de 30 kilogrammes qui
s'élance, à une vitesse d'e 188 mètres, dans la conduite. La puissance
vive de ce bolide gazeux développe :

Il n'est pas étonnant que dans une expérience faite sur une con-

(1) Dans la pratique. Il y a intérêts à, choisir cette valeur pour la dépression, car
les pompes à air travaillent à rendement maximum à cheval sur leur isotherme
et leur adiabattque.
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duite en fonte, cordon et emboîtement avec joint au plomb, de
0 m. 400 de diamètre et.de 3.000 mètres de longueur, conduite dans
laquelle plusieurs joints mal coulés avaient foiré à l'intérieur, une
telle chasse d'air ait arraché des renards de plomb de 12 kilogrammes
et les ait transportés aisément jusqu'à l'extrémité de la conduite où
ils furent retrouvés.- Qu'on s'imagine ce que peut être le tourbillon
d'air d'une telle chasse animée d'une vitesse de 188 mètres, alors
que la vitesse du souffle d'un cyclone, dont les effets destructeurs
sont terrifiants, ne dépassant pas la moitié !

.

Il est intéressant de comparer les effets d'une chasse d'air à ceux
d'une chasse d'eau. Soit un réservoir de chasse d'eau d'une charge
de un mètre, et débouchant à gueule-bée dans la même conduite
que ci-dessus de Ô m. 400 de diamètre. Le débit -initiai est :

La puissance vive développe :

278 2
> x 4,43 = 554 kilogrammètres
9.81

tandis que celle du bolide gazeux est de 53.723 kilogrammètres. Par
conséquent, l'efficacité de la chasse d'air équivaut approximative-
ment à cent fois celle de la chasse d'eau.

Avec de tels moyens, le problème sanitaire des agglomérations
urbaines reçoit une solution remarquable et nouvelle. Il n'est pas
douteux que ces procédés modernes d'élimination globale des molé-
cules fermentescibles solides, liquides et gazeuses, n'apportent une
importante contribution dans le progrès de la science urbaine et ne
permettent d'aider les municipalités dans leur désir de réaliser la
salubrité parfaite de leur cité.

M. Albert GUILLAUME
Pharmacien des Hôpitaux de Rouen.

GOMMENT ENVISAGER ACTUELLEMENT L'INSPECTION DU LAIT
DANS UNE GRANDE VILLE

,
614.32S

De nombreuses tentatives ont été faites depuis une dizaine d'an-
nées par les municipalités de certaines grandes villes de France
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v
<fens lé but d'améliorer la qualité hygiénique du lait livré à la con
sommation en nature aux habitants.

A côté du service de la Répression des» fraudes qui surveille les
falsifications du lait par mouillage, écremàge, addition d'antisepti-
-qùes, il devrait exister un Contrôle Sanitaire du lait depuis sa pro-
duction à la ferme jusqu'à sa vente en ville au consommateuflr,
•c'est-à-dire exerçant son action sur la récolte, le transport et' la
inisé en vente du lait.

j T.; — Comment organiser,ce Contrôle Sanitaire ou Biologique du
-tait. -^ Des essais ont été tentés de divers côtés (à l'exemple de
l'étranger) avec plus ou moins de sucoèSi Nous pensons qu'il y
aurait lieu d'établir un plan d'ensemble qui pounrait être suivi
dans toute la France, avec des variantes selon les régions. Sans
vouloir imposer ce plan qui demande à n'être fixé qu'après discus-
sion, nous exposons ici quelques idées générales tirées des proposi-
tions qui ont été faites et appliquées récemment par cerÇainea
grandes villes de notre pays. Ces notions, (sans prétentions d'ail-
ieuors), permettront peut-être d'établir un plan défininif qu'il serait
très utile de voir adopter par les grandes villes pour l'approvision-
nement en lait sain et propre de leurs habitants.

1° Tout d'abord, ainsi que l'exprimait M. le professeur Porcher
pour Lyon en 1916 (1), une grande ville devrait avoir la haute main,
morale tout au moins, sur la qualité du lait destiné à être con-

.
sommé par ses habitants. Comment peut-elle y parvenir ? Les
municipalités sont suffisamment armées pour réclamer près de ceux
•qui vendent des denrées alimentaires toutes les garanties que nous
dicte la science. C'est sur ces garanties que les- municipalités doivent
être tout à fait éclairées et il n'est pas douteux que la plupart d'entre
elles s'illusionnent sur l'efficacité des arrêts qu'elles ont pris pour
lea obtenir. Exiger que le lait entier contienne un taux donné de
-matière grasse, que le lait écrémé soit contenu dans des bidons spé-
ciaux, voilà à peu près la base des arrêtés pris par les maires de
beaucoup de villes de France, mais ils ne résolvent pas toutes les
difficultés de la question. Tout est à reprendre sur de nouvelles
données.

Nous' voyons très bien une grande ville prendre l'initiative à
l'égal d'autres municipalités de l'étranger, de Copenhague par
exemple, de la création d'un groupement nouveau (que M. Porcher
appelle Commission municipale du lait) chargé par elle de lui fournir
totîtes suggestions utiles pour assurer le Contrôle qu'elle entend
exercer sur la qualité du lait vendu sur son territoire. Ce serait un
organisme permanent groupant des agronomes, vétérinaires, méde-

(1) L'approvisionnement de Lyon en lait, par Porcher, Blrlis et Moral, 1916.
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cins, chimistes, légistes, administrateurs, philanthropes, fonction-
nant avec régularité. Emanation directe en quelque sorte de la muni-
cipalité, envisagée comme personne morale, cette commission pren-
drait contact avec tous ceux qui s'occupent, du lait ; sur une base à
la fois économique et hygiénique, elles chercherait comment on
pourrait améliorer la qualité du lait vendu en ville... Ainsi la ville,
par l'intermédiaire de la Commission Municipale, dont la haute
autorité scientifique et morale serait indiscutable, par l'intervention.
très active des agents rattachés à cette commission, remplirait un
rôle de contrôle qui serait très efficace— Mais de plus, elle aurait
le pouvoir de dire tout haut quels sont ceux qui travaillent propre-
ment le lait quitte toutefois à leur retirer son appui, s'ils venaient à
ne plus satisfaire aux clauses du contrat passé entre eux et la ville-

Cette commission municipale en liaison constante avec celles des
autres villes voisines pourrait centraliser toutes les questions inté-
ressant la production et la vente du lait sur son territoire ; elle
serait ainsi au courant de toutes les nouveautés concernant le lait,
parues tant en France qu'à l'étranger. Car ce qui manque souvent
dans une ville, c'est la connaissance exacte de ce qui se fait ailleurs
au sujet du lait.

II. — De quelle façon le contrôle sanitaire et préventif du lait
peut-il être effectué? Nous en avons un exemple assez récent dans une
ordonnance du Préfet de Police de Paris, en date du 12 'Septem-
bre 1918 instituant un Contrôle hygiénique de la production du lait ;
le longueur du document nous empêche de le citer en entier, nous
en donnons seulement, en même temps que les points principaux
sur lesquels il porte, les considérants qui permettront de nous rendre
compte de l'état d'esprit qui a présidé à l'élaboration de ce plan de
contrôle.

Considérant qu'il est indispensable d'établir un contrôle spécial'
de la production du lait, notamment au point de vue de la protec-
tion de la santé des enfants du .premier âge et des malades; qu'à
l'heure actuelle la production du lait dans la Seine rendant diffi-
cile l'institution d'un contrôle obligatoire .efficace, il y a lieu d'inté-
resser les producteurs par des encouragements appropriés et sous la
contrôle des services techniques d'hygiène de la Préfecture de police
à améliorer eux-mêmes au point de vue de l'hygiène leurs instal-
lations et leurs procédés d'exploitation ; qu'étant donné le nombre
et la gravité des maladies transmises par le lait : tuberculose,,
fièvre typhoïde, affections gastro-intestinales des enfants, etc..., etc...
le contrôle facultatif doit porter non seulement sur le lait lui-même,
mais aussi sur l'hygiène générale du personnel, des animaux et des
locaux... ordonnons ce qui suit :

Art. V. — Il est établi à la Préfecture de police un service spé-
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cial de Contrôle hygiénique de la production du l'ait, destiné à l'ali-
mentation publique.

En tout, VI articles... En substance, le Contrôle est effectué à la
fois : 1° Par le Service Vétérinaire et porte sur l'état de santé des
vaches laitières, leur alimentation, l'hygiène de l'étable ; 2° Par
le Service Médical et porte sur le personnel de l'exploitation, la
qualité des eaux, et l'hygiène générale de l'établissement ; 3° Par le
Service des Laboratoires et porte sur le contrôle des laits produits
et vendus par les établissements contrôlés. Les prélèvements sont
opérés par le service de la Répression des Fraudes.

m. — Comment l'inspection du lait pourrait être faite en ville. —
Nous savons qu'actuellement le lait ne doit pas être surveillé uni-
quement au seul point de vue de la composition chimique : répres-
sion de la fraude pat mouillage, écrémage, addition d'antiseptiques-

II faut considérer la question du lait dans son ensemble :

1* Production. — Il serait intéressant (et la commission muni-
cipale y veillerait) de connaître 2 fois chaque année, en été et en
hiver, les quantités de lait importées en ville par les laitiers pro-
ducteurs et par les laitiers en gros ; un semblable recensement a
déjà été effectué pendant la guerre dans certaines villes : les laitiers-
fournisseurs avertis à l'avance par la voie de la presse locale, se
sont prêtés de la meilleure grâce à ce contrôle qui n'a consisté pour
eux qu'à indiquer à un jour déterminé à la barrière de l'octroi en
entrant en ville, le nombre de litres de lait qu'ils apportaient, leur
nom et adresse. Ce recensement opéré 2 fois par an renseignerait
la Commission Municipale du Lait sur les quantités dont peut dis-
poser la ville pour lé ravitaillement de ses habitants*; il permettrait
de suivre d'une année à l'autre, les variations de la production ou
plutôt de l'apport du lait dans les grandes villes de chaque dépar-
tement '

2° Partie chimique. — C'est la Répression de la Fraude qui nous
intéresse ici. Il y aurait lieu d'intensifier la surveillance du lait en
ville; nous savons actuellement quels sont les agents de prélèvements
qui opèrent dans les grandes villes (Paris en dehors), l'Inspecteur
départemental, les Commissaires de police. Mais. l'Inspecteur a
souvent plusieurs départements à surveiller et non seulement au
point de vue de la fraude du lait, mais aussi de toutes les autres
matières alimentaires, il ne peut donc consacrer qu'une faible partie
de son temps à la question du lait en ville ; les commissaires de
police animés des meilleures intentions, ne sont pas des gens idoines
en matière de fraude de lait ; de plus ils ont beaucoup d'autres occu-
pations.

Il y.aurait donc place dans une grande ville pour un Agent spécial
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de prélèvements du lait, agent municipal ou autre, teès fortement
documenté sur la question laitière qui s'occuperait à la fois, si l'on
veut, du lait frais, du lait concentré (1) et des sous-produits du lait:
-crème, beurre, margarine, etc.

3° Partie sanitaire ou biologique (2). — Le contrôle hygiénique
du lait au moment de la vente au consommateur en ville pourrait
fonctionner parallèlement avec le Service de la Répression des
Fraudes, et voici ce que nous proposons : l'agent spécial de prélè-
vements du lait ayant reçu des instructions à ce sujet pourrait (en
même temps que les prélèvements légaux pour l'analyse chimique
ou isolément) prélever un petit échantillon de lait (50-60 ce. suffi-
raient) dans un flacon très propre, stérilisé, qui serait aussitôt
envoyé au Laboratoire (Laboratoire Municipal ou Laboratoire d'Hy-
giène, chargé uniquement de l'analyse biologique). Le contrôle
hygiénique serait fait immédiatement : détermination de la teneur
en impuretés, de l'acidité ; épreuves de la réductase et de la, Cata-
•lase (3), au besoin une analyse bactériologique pour la recherche de
certains microbes pathogènes. Compte-rendu des résultats biologi-
ques serait fourni mensuellement à la Commission Municipale qui
donnerait la publicité qu'elle entendrait à ce contrôle sanitaire,
encouragements, de diverses façons aux laitiers fournisseurs qui
importeraient en ville le meilleur lait. Il y aurait en somme, à côté
de la Répression de la Fraude qui punit, la surveillance du lait qui
encourage ceux qui font bien.

Voici le schéma de ce nouveau plan de l'Inspection du lait en ville.

! Laboratoire municipal de Chimie (Analyse chimique)
4 échantillons de 250 c. 3.

1 échantillon de 50-60 c. 3.
Laboratoire d'hygièneou municipal (analyse biologique).

Conclusions. — En résumé ce que nous proposons à titre d'indi-
cations, pour permettre aux populations des grandes villes d'être
ravitaillées en bon lait (sain et propre) consiste dans :

1° La création dans chaque grande ville d'une commission
municipale du lait ; 2° D'accord avec l'administration préfectorale

(1) Le lait concentré lui aussi est souvent fraudé, mais Ici la fraude est difficile
à réprimer.

(î) Il ne s'agit pas d'agir avec violence auprès des importateurs du lait en ville,
mais plutôt par persuasion, car il y a lieu de tenir compte encore pendant des
années avec la production du lait en France {qui est déficitaire en ce moment) et
par suite avec les quantités' de lait importées en ville.

(3) On sait qu'en France l'appréciation de la valeur hygiénique dn lait livré à la
consommation en nature ne porte exclusivement que sur ces déterminations. Dans
certaines villes à l'Etranger, le contrôle biologque n'est pas aussi sommaire qnel'atteste un article récent pubUé dans une nouvelle revue française Le Lait 1921
n" 2, page 71, et Intitulé « L'Inspection du lait dans une petite ville hollandaise ».
mur GORAUSSON.
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la. création d'un contrôle sanitaire et préventif du lait dans le dépar-
tement ; 3° Là nomination d'un agent spécial \âe la surveillance
du lait en ville ; 4° L'inspection du lait en ville, non seulement au
point de vue chimique (répression de la fraude), mais aussi au point
de vue biologique (lait de bonne qualité hygénique) avec prélève-
ments et analyses effectuées par le Laboratoire municipal de Chimie
ou un Laboratoire d'Hygiène, suivant les villes.

Enfin, pour terminer, nous voudrions que cette réforme entreprise
par les Pouvoirs Publics et les initiatives privées de l'élite d'une
grande ville pour fournir à la population un lait sain et propre,
fût accompagnée pour porter tout son maximum d'effet, d'une cam-
pagne énergique en faveur du Bon Lait, ayant pour but l'éducation
à la fois du consommateur en ville, du producteur dans les villa-
ges, par tous les moyens dont on dispose aujourd'hui (tracts, confé-
rences, vue cinématographiques, ect...). On fait bien actuellement
au public de nombreuses conférences sur l'alcoolisme et ses méfaits ;
il serait à souhaiter qu'il en fût de même sur le mauvais lait et ses
conséquences.

Discussion : M. CABPESTIEE expose que l'état déficitaire du lait dans les grandes
villes est surtout dû à sa transformation en beurre, fromages, etc..

Ne pourrait-on pas réglementer les quantités de lait transformables par rap-
port à la production?

M. Th. GROSSEHON, membre de l'Industrie laitière présidée par le Sénateur
VIHER, ancien ministre d'Agriculture, fait les observations suivantes : La défi-
nition du lait pur a été faite par M. Francis Marre au Congres international de
Laiterie en 1905 : cette définition ne peut être absolue d'après M. Francis
Marre car il faut tenir compte des régions, de la nourriture et de l'espèce
des vaches.

Définition acceptée : « Le lait pur est le produit de la traite d'une vache bien
portante et convenablement nourrie. »

Pour avoir la certitude de savoir si les vaches sont bien portantes il fau-
drait que les inspecteurs départementaux puissent efficacement exercer leur
surveillance qui, par des raisons inexplicables hygiénkmement, sont entravée»
sinon inexplicables certainement inacceptables pour les hygiénistes.

Les espèces de vaches utilisées aux environs des villes sont généralement des
vaches hollandaises produisant beaucoup de lait mais un lait peu riche, tandis
que celles destinées à produire du beurre et du fromage donnent un produit
plus iridié en matières grasses et caséine.

Rien d'étonnant qu'il y ait à notre époque disette du lait, la statistique offi-
cielle du ministère d'Agriculture le prouve.

D'autre part, beaucoup de fermiers ont vendu leurs vaches laitières pour fair»
de la viande faute de trouver des vachers que la journée de 8 heures a entraînés
vers les industries qui ne font travailler que 8 heures, ce qui est impossible à
la campagne.

' M. GRAMUX. — Vous trouverez, pour obtenir la pureté du lait, une aide très
efficace dams les Ecoles de puériculture, qui sont fondées par les Facultés ou
Ecoles de Médecine. C'est ainsi que l'Ecole de puériculture de la Faculté de
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Médecine de Paris a organisé un service spécial pour fourniture de lait aux
« Gouttes de lait », crèches, garderies et associations similaires, qui ne livre
cet aliment qu'après son examen complet à tous égards.

M. le Dr CERNÉ. — Nous ne pouvons que retenir et approuver les suggestions
de l'intéressant mémoire de M. Guillaume.

H me paraît cependant utile de dire qu'entre la théorie et la prahque se
dressent beaucoup de difficultés.

Il est facile certes d'assurer ^inspection du lait dans les grandes villes.
Nombre d'entre elles ont institué des inspecteurs municipaux et c'est ce qui
vient d'être fait à Rouen.

Mais quand on veut remonter du dépositaire au producteur, tous deux sus-
pects, on n'y parvient pas toujours aisément. Nos. villes sont approvisionnées
eu grande partie par des sociétés laitières et des ramasseurs, qui apportent
un mélange, d'ailleurs le plus souvent conforme ou à peu près au chiffre théo-
rique et moyen admis par les Tribunaux, ce qui ne veut pas dire qu'il s'agisse
de lait pur.

Peser sur les producteurs devient par là même souvent impossible. Quand
«n peut le faire et qu'on s'adresse à leur conscience et A leur bonne volonté,
-soit, pour le prix, «oit pour la qualité, on se trouve en présence des Syndicats,
c'est-à-dire de coalitions d'intérêts où prédominent autant l'indifférence que
l'esprit de lucre malheureusement si développé dans nos régions, puisque nulle
part, comme tes autres denrées d'ailleurs, le lait n'est vendu aussi cher qu'à
Rouen. Et à exiger la qualité, on se heurte à des prix prohibitifs.

Comme vient de le dire M. Carpentier, il y a une question de quantité qui
tronditionne la qualité ; car si le lait était abondant, le mauvais lait serait faci-
lement éliminé. Or il n'est pas douteux que, sinon en été, au moins, en hiver,
la quantité est insuffisante.

M. Grosseron a dit avec raison que les difficultés de la récolte du lait por-
tent le cultivateur à abandonner l'industrie laitière. On ne trouve plus de
yachers, parce que le métier est dur et que nous ne sommes pas sortis de la
vague de paresse qui s'est abattue sur les Français.

Une des premières préoccupations des pouvoirs publics devrait être de
réserver pour la consommation en nature tout le lait nécessaire et de res-
treindre dans les limites correspondantes la production des sous-produits du
lait : beurre, fromages, laits concentrés et condensés, qui donnent des béné-
fices beaucoup plus élevés, parfois scandaleux.

Le Conseil municipal de Rouen a émis dans ce sens un voeu que presque
tous nos parlementaires nous ont promis d'appuyer. En supposant qu'ils l'aient
fait, ils se sont heurtés à des influences plus puissantes qu'eux. La preuve en
•a été faite.

L'Association ferait bien de s'associer à ce voeu.
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Les Services Géologiques coloniaux. — La mise en valeur du sous-
sol d'une contrée nécessite préalablement la connaissance de la struc-
ture géologique du pays. Une telle assertion ne demande plus

jWjoùrd'hui de démonstration et les services rendus aux prospecteurs
par les cartes géologiques forcément assez schématiques des régions

(') Conférence faite à. Paris dans la salle des séances de la Société de Géo-
graphie, sous la présidence de M.. Louis Mangln, Membre de l'Institut, Directeur
du Mqsénm national d'Histoire Naturelle.
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livrées depuis peu à la colonisation sont partout reconnus. C'est le

•«as notamment pour notre beau domaine colonial nord-africain, dont
les richesses naturelles se présentent -.ooÉutae d'autant plus précieuses
pour la France,* qu'elles différent aasez en général de celles de la
métropole. Nous sommes loin cependant de connaître comme il con-
viendrait toutes les substances Minérales que peuvent fournir à notre
agriculture et à notre industrie le Maroc, l'Algérie et la Tunisie.
Cet état de choses tient surtout aux lacunes de notre documenta-
tion sur la géologie de nos possessions transmédîterranéennes.

Vous voudrez bien permettre, à .ce .propos, mes chers Confrères,
à votre délégué au Congrès dé la British Association à Edimbourg,
de vous faire part des impressions qu'il a rapportées de son contact
journalier pendant plus d'une semaine avec les membres de la sec-
tion, de Géologie de notre grande soeur d'Outre-Manche. A la réunion
de 1921, en Ecosse, se trouvaient rassemblés de nombreux savants
•des services scientifiques coloniaux -de Grande-Bretagne. Grèce à
l'amabilité de plusieurs d'entre eux, en particulier du professeur
J.-W. Evans de Jïlaïîsvereité de Londres, i'aà pu lier connaissance

«vec les géologues officiels des régions ies plus variées du vaste
domaine colonial anglais. Si les grands Surveys de l'Inde, de l'Aus-
tralie, de l'Afrique australe, de l'Egypte et du Canada, m'étaient
familiers, grâce à leurs luxueuses publications qui arrivent réguliè-
rement dans nos laboratoires, j'étais loin de me douter à quel point
•chacune des entités de l'Empire britannique, si petite soit-elle, pos-
sède un Service géologique, particulier : la Sierra Leone ou la Gold

£oaiit était là représentée au même titre que le Honduras ou le
Somaliland. «Quand mes amis me présentèrent ie géologue du Hon-
duras, il me fallut, je ne vous le cacherai pas, un instant de réflexion,
ma pensée s'étant tout naturellement portée d'abord sur la républi-
•que de Ja <aaa|ôdéraiiôn- du CeptrehAméfiqua, au ;lieu ydu territoire de
Balize, si minuscule vu du fond de l'Ecosse. Je-faijlis commettre une
erreur du même genre quand on me nomma le géologue du Soma-
.liland, en songeant immédiatement tria vaste colonie italienne du
même nom, au lieu de l'étroit hinterland de Berbera. Tous ces ser-
vices géologiques recueillent à la fois des notions théoriques sur le
-sous-sol et des données pratiques sur les richesses minières : les
.unes et- les -autres sont, centralisées à Londres &u Geological Survey
.de Grande-Bretagne, ou une commission de savants expérimentés
forme une sorte de conseil pour les jeunes gens plus ou moins isolés
dans les Services, coloniaux.; cette commission centrale groupe tous
ces .renseignements, -confie A ses membres la rédaction de rapports
.sur Jelle ou telle .catégorie de. terrains ou. de produits naturels,
dressant aitrei l'i<rtve«taipe des acaatiètres; premières que peut fournir

aux usines de la métropole I'ensaBiblë'-des coldflïes'..
...
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-N«B confrères, très satisfaits des résultats- auxquels ils sont arrr-

lyèa, me suggéraient que si.nous pouvions rassembler des élément® de-
même-nature sur nos possessions, :la communication réciproque des
uns et-ides- autres par les services centraux de nos- deux pays pour-
raitêtre d'une grande utilité et contribuerait certainement à resserrer-
tes-. Mens de l'Entente en matière de politique coloniale.
; Je n'ai oeaHiieureusement pas pu leur laisser entrevoir une solution
aatofaiSBaite de cet intéressant problème d'ordre général. En dehors-

'<îé l'Algérie et de l'Indochine, nos possessions d'outre-mer ne sont
dotées que de services géologiques embryonnaires ou, pour la plu-
part, n'en, possèdent même pas du tout. La Tunisie, par exemplef.
qui doii sa fortane économique aux découvertes des géologues, dont.
le budget tire le plus clair de ses ressources de l'exploitation de son.
sous-sol, ne s'est jamais imposée les sacrifiées nécessaires à l'éta-
hàiasemetti d'un service géologique. Il est vrai que la Tunisie est
loin du Honduras britannique -r mais elle est plu» proche de la Sierra
Leone ou du Somaiiiand... Et tandis que personne chez nous ne songe-
% créer un service géologique en Syrie, nos confrères de la .commis-
sion centrale britannique se préoccupent activement, aujourd'hui de
recruter le personnel nécessaire à un tel organisme pour la. Pales--
tine aussi bien que pour la Mésopotamie. Je livre ces informations^
de date toute récente à vos méditations et je les soumets au juge-
rpent de nos pouvoirs publics coloniaux.

Il m'a paru cependant, indispensable de vous en signaler briève-
ment l'importance avant d'esquisser devant vous les grands traits-
de la. structure de nos possessions nord-aïrieaina% qui sont iScon-^
testablemeat les parties de notre domaine colonial dont la géologie
est la moins imparfaitement connue. Encore convient-il de noter que
.l'initiative privée y a joué un rôle presque prépondérant soit dans-
le- domaine des découvertes sur le terrain, soit surtout dans celui
des publications.

Le vieux continent africain. — L'Afrique se présente à nos yeux;
comme le plus massif des continents actuels. Aussi sommes-nous-.
naturellement tentés d'y voir, à priori, une très vieille terre et les*

belles découvertes des. explorateurs sont pleinement d'accord avec
cette conception théorique : dans les régions méridionales" du Sahara,
par exemple, affleurent des roches fort anciennes. Pendant long-

; temps le noyau de cet antique socle fut soudé au Brésil, à Mada-
gascar, et l'Inde et à l'Australie en un immense continent équatoriaT
que bordait vers le nord une large et longue Méditerranée s'étendant
des Antilles à la Malaisie. "....

La formation des chaînes de. montagnes. — Tandis que cette vastes
ferre émergée' se fragmentait d'àbond. en un tronçon afriçano-bré-
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silien et en un tronçon australo-indo-malgache, de nouvelles zones
émergées venaient s'accoler à sa rive septentrionale. Cet accroisse-
ment des continents aux dépens des océans, des géosynclinaux, comme
disent les géologues, s'est effectué à là faveur de la surrection d'une
série de chaînes de montagnes de plus en plus jeunes, au fur et
à mesure que l'on s'éloigne du bouclier primitif. Ce qui distingue
essentiellement en effet, le géosynclinal de l'aire continentale, c'est
que le premier est un compartiment mobile de l'écorce terrestre, tandia
que le second correspond à une masse stabilisée depuis un tempo
souvent considérable.

Périodiquement nous voyons, au cours des ères géologiques, des
parties de ces compartiments mobiles se consolider graduellement et
venir accroître l'étendue du domaine continental, tandis que des
affaissements ou des effondrements engloutissent sous les eaux mari-
nes des surfaces plus ou moins importantes des contrées depuis long-
temps émergées. Aussi pour le géologue la plupart des grands océans
actuels, Atlantique, mer des Indes, Pacifique, sont-ils des traits rela-
tivement jeunes de la « face de la Terre ». L'incorporation aux aires
d'ancienne consolidation de zones récemment encore enfouies sous
les masses océaniques ne se fait d'ailleurs que par de lentes étapes.

Longtemps une région géosynclinale restera occupée par de pro-
fondes fosses, dont le soubassement en voie continuelle de descente
verra s'accumuler des vases marines sur des épaisseurs considéra-
bles. Puis ces vases subiront d'énormes pressions latérales du fait
des masses continentales qui les encadrent. Il faut admettre, en effet,

que les régions dites stables sont, comme les zones relativement
mobiles, constamment à la recherche d'une position d'équilibre pour

•l'ensemble de l'écorce terrestre. L'affaissement continuel du fond des
géosynclinaux sous le poids des vases qui s'y accumulent tend &

refouler latéralement en profondeur les compartiments d'ancienne
consolidation qui les enserrent comme les deux branches d'un étau.
Par compensation les vieux continents tendent à écraser les zones
superficielles des. dépôts géosynclinaux dont les roches encore plas-
tiques ne tardent pas, pour occuper moins de place, à dessiner des
ondulations, alternativement en relief, anticlinaux, et en creux, syn-
clinaux,. D'abord dressée vers le ciel ou vers le centre de la terre,
ces plis finissent par s'incliner, se coucher, en rebondissant en quelque
sorte sur le bord des mâchoires de l'étau.. Ainsi prennent naissance les
plis couchés, que les excès de pression s'exerçant sur des masses de
constitution hétérogène débitent en écailles qui pourront se déplacer
tangentiellement sur des étendues plus ou moins grandes et rompre
toute liaison avec leur pays d'origine, donnant alors naissance à des

nappes de charriage.
Tout l'ensemble plissé, y compris les nappes de charriage, sera
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amené à se soulever, toujours sous la pression des masses encais-
santes ; il en résultera une nouvelle chaîne de montagnes. Mais en

.même temps l'équilibre rompu entre le géosynclinal et l'aire conti-
nentale par la surrection partielle du premier, devra être rétabli par
un affaissement ou un effondrement compensateur du second. D'où

"il résultera la formation, dans les contrées anciennement consolidées,
de fossés que limiteront de brusques flexions, les plis monoclinaux,
pu même des cassures, les failles.

- Les Saharides. — Ce cycle des phénomènes orogéniques, ce cycle
tectonique s'est renouvelé un certain nombre de fois dans la zone qui
borde au nord le vieux continent africain depuis le Sahara jusqu'à la
Berbérie, en même temps que des mouvements synchroniques de même
nature affectaient nos contrées depuis les régions arctiques jusqu'à la
Méditerranée. Tout d'abord prit naissance la chaîne appelée par
Edouard Suess les Saharides, dont les éléments subméridiens datent,
'dans l'Ouest et le centre du Grand Désert et au Soudan, de l'époque où
chez nous se formaient les montagnes de l'Ecosse et de la Scandi-
navie (chaîne Calédonienne).

Les plissements hercyniens du Sahara septentrional. — Un élément
tectonique plus jeune correspond à la partie nord du Sahara, où les
plis sont du même âge que-ceux de notre Armorique, de notre Massif
central ou de nos Vosges, derniers témoins de l'ancienne chaîne her-
cynienne : en Afrique, comme en Europe, ces plis affectent deux
directions différentes qui se recoupent sous un angle souvent assez
aigu. Dans le Nord-Ouest du Sahara algérien, ils sont NNO^SSE et
dans le Nord-Est, NNE-SSO. Ces deux orientations, qui le croisent
suivant la ligne Adrar-Timimoun, correspondent à celles que l'on
observe dans le Sud de notre Massif central et dans le noyau ancien
de nos Pyrénées orientales (fig. 1.)

Les Mesetas et le Horst algérien. — Mais les plissements d'âge her-
cynien ne sont pas localisés, dans l'Afrique du Nord, au Sahara
algérien. Non seulement ils occupent dans le Sud et l'Est tunisien,

sous la forme d'accidents ENE-OSO toute la région voisine de la Petite
Syrte et des Chotts, mais on les retrouve encore en pleine Berbérie.
C'est surtout au Maroc qu'ils sont aisément reconnaissables, dans le

Baut Atlas d'abord, où ils sont NNE-SSO, dans le Maroc atlantique
ensuite, où Us affectent une direction NNO-SSE en Chaouia et une
orientation NNE-SSO chez les Zaer, les Zeinmour et les Zaian. Ici

comme là, ils se développent dans des régions qui sont restées ensuite

à peu près complètement stables. La vieille chaîne marocaine occi-

dentale y a été arasée, pénéplainée, réduite à de vastes surfaces
subhorizontales comme dans le Sahara. M. le Professeur Louis Gen-

til, de la Sorbonne, qui a exploré ces contrées bien avant que n'y
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flotte notre drapeau, a insisté fort justement sur. l'analogie de ce paya.
et du Plateau, centrai espagnol de la Meeeta : aussi a-t-il donné à
cette zone du Maroc atlantique le nom de Meseta marocaine.

D'autres régions de l'Afrique du Nbrd présentent, en Algérie notam-
ment, des caractères tout à fait comparables à ceux de la Chaouia.^
Tel est le caB de cette partie des: Reliefs intérieurs de l'Atlas tellien
située à l'est de Saïda et appelée par le Professeur E.-F. Gautier
de la Faculté d'Alger, la Meseta oranaise. Là les terrains primaires
affleurent à la faveur de l'érosion .particulièrement active d'un cours
d'eau qui a crevé la grande table calcaire s'étendant de Tlemr.en à

essaicfecarte tectoniquecfi/tforef-Ouest-
-Africain. (en partit diaprés R.CHUOEAU)

FM. 1

EcheUe
1

8f7.80e.008

Tiaret'en avaat de la grande plaine des Chotts oranaia, de la célèbre
« mer d'alfa ». Cette vaste dépression correspond, elle aussi, d'après ce
que nous savons aujourd'hui de la constitution de son sous-sol, à- une
région, tabulaire d:&ncienne consolidation.

Le» mêmes caractères- se retrouvent dans le centre du département
d^Âîger, dans le <r dos des steppes » suivant l'heureuse expfessiori
démon regretté ami Alexandre Joly. Tout: comme en Oranie, dans le
paye algérois, la région tabulaire est partiellement occupée^ par dès1

Mes.salé»; mais les indigènes dont' Ta variété de la terminologie géo-
graphique ne "connaît guère de limites n'appellent plus ici, comme eri
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Oranie, cee cuvettes plus ou moins desséchées des dhotts : ce sorit
pour eux des zahrez. Dans TOuest constantinois le même régime tec-
ctonique se continue à travers la vaste 'dépression du 'Hodna, dont le
creux est aussi occupé par un grand lac «àlé. Toutes ces régions,
iMaseta etHaute plaine des Gbotts oranais, Dos des steppes creusé
_de Zahrez, dépression du Hodna, forment un-ensemble tectonique assez
J^bmqgène, le Horst algérien, dont la consolidation remonte à la fin
des temps primaires ifig. 3).

Le Moyen.Atlas. — Entre les Mesetas oranaise et .marocaine se dresse
une chaîne de montagnes, le Moyen Atlas. Il y a peu de temps encore
mms .ignorions tout ou presque tout de xette région, la plus impéné-
Jaable du Maroc. A peine si les illustres explorateurs de Eoucauld
et_ de Segonzac avaient pu la ;tra.verser ,à la faveur; de déguisements
peu compatibles avec des observations scientifiques précises. Nous
savons aujourd'hui que le Moyen A/tlas constitue une chaîne, qui
Correspond à une dirimation du Haut Atlas à la hauteur de Demnat.
JEntre ces deux zones plissées, les terrains anciens du Horst algé-
rien affleurent dans la haute vallée de la Moulouya, grâce à l'entaille
profonde de ce cours d'eau. dans le soubassement des auuvions ter-
tiaires et quaternaires qui remblayent les Plaines des confins algéro-
marocains.

Les chaînes présahariennes. — Le Moyen Atlas n'est en somme
qu'une réplique septentrionale du Haut Atlas. Entre les comparti-
ments depuis longtemps consolidés de la Berbérie intérieure, Meseta
iç.arocaine, Horst algérien, et le vieux Boucliersaharien^la^cQU-.
verture des terrains secondaires et tertiaires" de la région intermé-
diaire dessine "aujourd'hui de molles ondulations, un peu plus accu-
sées cependant que celles qui affectent le bassin de Paris, entre
I'Armorique, le Massif central, les Vosges et l'Ardenne. Ces ondu-
lations ne présentent pas tune 'grande continuité' dans le sens de
l'allongement des plis ; mais elles sont relayées de distance en dis-
tance jpar un nouveau faisceau de plis embryonnaires nés sur le
bord septentrional de la Pénéplaine saharienne et dirigés OSO-ENE,

comme l'a si bien montré E. Ritter. Cette direction correspond sen-
siblement à l'a bissectrice de l'angle que dessinent les plis paléozoï-

ques subméridiens du Sahara et de la Berbérie et les plis orientés
plus ou moins parallèlement à l'équateur que nous verrons caracté-

neerie littoral méditerranéen, de l'Afrique mineure. U faut voir sans
doute «tans les vagues 4elluriques qui ont légèrement ployé iïes Tc-ctoes

âe* chaînes' préBahàriermes le résultat de forces s'exerçant suivant
deux directions normales l'une à Fautre ~, poussées tangentëelles du
noeavers-de sud qui, aù^couxs des teaajps tertiaires, ont engendré
les plissements du T*U rbarbaresque ; refoulements : résultant des sur-
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compressions qui s'exerçaient le long des lignes de résistance nord-
sud correspondant aux ancins plis ; il devait en résulter la dévia-
tion des poussées N-S suivant une direction NNO-SSE et par suite
la formation de plis ONO-ESE.

Entre les Mesetas marocaine et oranaise existait sans doute une
aire d'ennoyage moins fortement consolidée que les territoires situés
plus à l'ouest ou plus à l'est ; c'est par cette zone que les ondulations,
du Sud marocain parvinrent à s'insinuer et à gagner vers le nord.
Des conditions analogues se trouvaient sans doute réalisées en Tuni-
sie, où la terminaison orientale de l'Atlas saharien 6e rebrousse aussi
vers la Méditerranée pour arriver jusqu'au cap Bon, tandis qu'une
nouvelle chaîne plissée le relaye à l'Est de Gafsa. Dans les chaînes
septentrionales du territoire de la Régence domine, comme l'a le pre-
mier mis en évidence mon éminent maître, M. Emile Haug, professeur

LES GRANDES REGIONS TECTONtQUeS
ÛE L 'AFRIQUEDU NORD

FIS. 2

1
Echelle : —

so.ooo.ooo

à la Sorbonne, le régime des dômes anticlinaux et des cuvettes syn-
clinales, c'est-à-dire des plis à peine plus longs que larges. Il y a
sans doute un rapport entre l'inflexion de l'ensemble de la chaîne vers
le nord et le raccourcissement des accidents embryonnaires de l'Atlas
saharien se redressant au point d'arriver à être presque parallèles au
méridien, en Tunisie (fig. 2).

Les chaînes littorales. — Biens différents des ondulations de la
bordure saharienne sont les accidents tectoniques de la zone riveraine
de la Méditerranée, les plis du Rif et du Prérif, de l'Atlas tellien
littoral et intérieur. Ce ne sont plus des plis embryonnaires, des dômes
ou des cuvettes. Les plis déversés, les plis couchés, les écailles,
les nappes de charriage y dominent. L'accentuation des accidents tec-
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toniques va en croissant au fur et à mesure que l'on s'éloigne des
régions intérieures pour se rapprocher du littoral.
'. Tous ces .plissements septentrionaux se sont formés aux dépens
d'une épaisse série de vases accumulées dans des profondeurs géo-
synclinales et par suite bien différente des dépôts de mer peu pro-

.

fonde qui forment une couverture relativement mince au socle pri-
maire ennoyé sous les chaînes de la Berbérie intérieure.

Le Trias. — L'un des terrains qui joue le rôle le plus important dans
la tectonique littorale nord-africaine est le Trias, curieuse association
de roches multicolores, aux nuances irisées, rouges, vertes, jaunes,
violettes, dont les contrastes heurtent violemment l'oeil sous la chaude
lumière du ciel d'Afrique. Le sel gemme et surtout le gypse qui y for-
ment des masses importantes ont fait de cet ensemble lithologique une
isarte de savon destiné, en quelque sorte, à faciliter le glissement des.
masses, en translation par mouvement tangentiel, les unes sur les
autres.

L'épaisse série sédimentaire triasique s'est accumulée dans un milieu
mi-marin, mi-continental, dans des lagunes à fond en voie continuelle
d'affaissement sous un soleil torride et dans une atmosphère d'une
sécheresse désertique. Les plissements hercyniens qui venaient pré-
cisément d'affecter un" peu partout le sol de la Berbérie étaient à peine
édifiés en une série, de chaînons discontinus que l'action des agents
externes commençait à y exercer son action destructive et à y subs-
tituer une pénéplaine tabulaire. Une bonne partie de la zone affectée
par les dislocations hercyniennes était encore instable et manifestait
même déjà une tendance à l'affaissement géosynclinal. Mais^Je poids
des vases n'était pas encore suffisant pour entraîner le mouvement

- de descente du fond à s'effectuer sous de grandes épaisseurs dleau de
mer. La Berbérie se présentait alors, à la limite des domaines conti-
nentaux et océaniques, comme une vaste succession de bassins incom-
plètement fermés, séparés les uns des autres par des barres peu accu-
sées, correspondant en bonne partie aux anciens chaînons hercyniens
plus ou moins discontinus.

Les dépôts triasiques contrastent par leurs caractères physiques et
chimiques avec ceux qui les surmontent, comme avec ceux qui leur
subordonnés et dont les plissements hercyniens avaient déjà profon-

«
dément modifié l'horizontalité originelle. Cette série argilo-gypseuse,
devenue par l'effet des pressions latérales une zone de décollement
dans l'ensemble sédimentaire, assura par la suite l'indépendance, plus
ou moins complète suivant les régions, de la tectonique du substratvmi
paléozoïque aux accidents subméridiens et du superstructum secon-
daire et tertiaire

Les Kabyles. — Parmi les chaînes méridionales de la Berbérie,
Haut-Atlas marocain, Atlas saharien de l'Algérie, de la Tunisie méri-
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dionale et centrale, une seule, celle de l'ouest, le Haut-Atlas, englobe
un massif hercynien, foet important, il est vrai ; au contraire, dans
les montagnes septentrionales de l'Afrique du Nord, se trouvent encas-
trés toute une série de noyaux hercyniens amygdaloïdes : l'Edough,
près de Bône, la Kabylie de Collo, au nord de Constantine, la Grande
Kabylie, que dominent les-crêtes du Djùrdjura, la Bouzarea, au-desens
d'Alger, enfin, semble4-il, une grande partie du Rif. Cet alignement de
massifs primaires offre une importante lacune entre Alger et* Melilla,
lacune due simplement à' l'effondrement sous les eaux de la Méditer-
ranée, des témoins de raccordement de la Bouzarea et du Biff. La.
constitution géologique du Chenoua à l'est de CherchelL du cap Tenes-
et du sahel Oranais, depuis Arzeu jusqu'à l'embouchure de la Mov-
loùya, révèle par ses caractères stratigraphiques, l'ancienne proximité
de reliefs identiques aux Kabylies de l'Algérie orientale. Des blocs
arrachés à cette antique ligne d'amygdales paélozoïques se retrouvent
d'ailleurs à là base des nappes de charriage qui ont passé sur la région,-
au milieu des lambeaux de Trias1 du Tell : dans.ces roches exotiques
du terrain gypso-salifère, les cristaux sont 'affectés de. remarquables
phénomènes de torsion, répercussion intime de formidables compres-
sions latérales.„.... , .,.Je ne pense pas toutefois que sur remplacement de toute la Médi-
terranée occidentale actuelle se soit édifié jadis un vieux bloc insu-
laire comparable à ceux de Tyrrhénide, de l'Adriatide, de l'Egéide ;
j'admettrais plutôt, que de petits compartiments amygdaloïdes s'y trou*
vèrent emprisonnés dans les plis alpino-dinariques. Dans le centre de
la Méditerranée occidentale existait certainement, en effet, une dépres-
sion 'géosynclinale: Au Trias, par exemple, il est nécessaire d'admettre'
l'existence d'une telle mer pour expliquer la pénétration vers, l'ouest,
aux Baléares et' dans lai province de Tarràgone, d'éléments résiduels
des riches faune® de Céphalopodes alpinc-dinariques. ; les formations
synchroniques du sud-ouest de la Samlaigne jalonnent cette antique
liaison marine ibéro-sicilienne.

La genèse des plissements alpins de la Berbérie. — Ce serait de cette
fosse géasynclinalé "méditerranéenne occidentale qu'auraient giclé vers
le nord et' vers le sud; les sédiments' qui ont poussé devant' eux les

nappes de la -Cordillère bétique, du Rif et de l'Atlas tellien littoral. A

leur tour ces nappes auraient comprimé ràvànt-jpays, qui se serait
partiellement découpé en écailles, souvent transformées elles-mêmes
êS petites nappes caractéristiques du régime tectonique des zones
marginales externes du Prérif et des^ reliefs intérieurs dé l'Atlas tellien.
Puis s'atténtrainV de proche eïi proche, ces poussées n'auraient plus
donné naissance, dans les chaînes méridionales et extrême-orientales

de la Berbérie; qu'à des-plis embryonnaires ou à des dômeï et des
ènvettes, en; un mot à une tectoniquetjuvénilw
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'';-. >Les granits tertiaires. -— 'De .ce cai-actère géosynclinal des régions
e:epT£fmanjt -aux massifs anciens du littoral ,baTbaresque>, témoigné en-
-oore la 'présence des granits tertiaires, si caractéristiques des régions
iorientaleB de l'Afrique du Hord, de celles où précisément le régime des
nappes de charriage a acquis son maximum d'amplitude. 11 semble
bien, en effet, qu'il faille voir dans ces roches le résultat du méta-
Tnorphisme d'assises bathyàles axitériéures à TEocène moyen. La zone
où ee «dît formés ces granits a dû présenter des conditions géosytt-
olinales pendant de longues périodes géologiques.. Si l'époque de Tac-
tion fumerolienne d'origine profonde semble dater ici de l'Eocène su-
périeur, la phase die sédimentationdes dépote ainsi refondus a dû
emboeasser une partie des temps secoaadaàraB. Un enfoncement continu
y a favorisé le développement d'un aaétamorplusme de plus en plus
intense : les argiles se sont ainsi transformées successivement en
schistes aériciteux, micaschistes, gneiss, gneiss granitoïdes ; les cal-
caires ont donné des cipolins ; les calcaires marneux, des schistes,

;IHûs des gneiss amphiboliques ; las jgnèe, des quartzites, puis des lep-
iynifces.

Le iejsme final des modjficatioas a consisté dans le développement
de magmas granitiques éocènes ou oligocènes, antérieurs aux plfese-
ments néogènes. Ceux-ci ont, à leur tour, déterminé l'injection de
imaeses semi-fluides dans des couches plus proches de la surface. Les
petits bombements goairitiques que 'nous voyons aujourd'hui"à la Ga-
lite, au djebel Filfila, à Gollo, à El Miiia, à Bougie sont donc dûs à

•- l'ascension de magmas déjà formés en profondeur : aussi les granits
: intrasifs qui les constituent n'offrent-ils qu'une auréole fort restreinte
; dé métamoifrhisme de contact. ©ansTbuest de-tAÇgérie-lamusse-TJjrin-

.
cipale du magma granitique serait restée en profondeur et n'aurait

'..pas été atteinte par l'érosion.
TJnaque chaîne du iglotfe semble d'ailleurs posséder «a série de schistes

cristallins ;e4 de granits développes pendant îa période de «édmienta-
4iaa igéosynclinale qui a précédé la phase de plissement et aucune
relation n'existe entre l'état actuel des roctoes B^taffhorphiques et leur
Age ijëotegique. Celui-ci »e eaura.it guère Mre indiqué que par l'aiiciën-
neté de la chaîne elle-même. Plus une chaîne est jeune et moins il y

.
« lié ^chances $>our que les gnanits qui M correspondent aient été mis
sk jbar -par les agents externes. Ainsi les Alpes ne laissent pas ,voir la
trac* d^tfSdearements jâe leur série granitique, tandis que les Pyrénées
:piuB anciens en monïreïït un fceau «dëvëtoppesmént surtout dans leur
région erientale. lai 'présence de passements fl"&ge ipyrênéen parait in-
discutable dans P-AlQas keffieh fittoratl. ;Ce serait -à de tels accidents
tectoniques que se relieraient les granite viaiblee dans le Nord de là

rNnmjdie et à la Galite.

,
" î*s vohans tertiaires. — 'C'est au cctitraire aux manifestations les
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plus récentes du diastrophisme tertiaire que se lient les venues érup-
tives de roches variées, basaltes, labradorites, andésites, leucoté-
phrites, rhyolites du littoral algérien. Leur importance et leur exten-
sion vers le sud ne cesse d'augmenter lorsqu'on se déplace de l'est
vers l'ouest. On n'en connaît pas de pointements sur le territoire tuni-
sien, ni semble-t-il sur le .littoral constantinois à l'ouest de Djicbjelli.
En Oranie, au contraire, on les Voit pénétrer à l'est jusque près de
Tiaret, à l'ouest jusqu'au chott Tigri. Au Maroc, ils atteignent, au
djebel Siroua, la région intermédiaire entre le Haut-Atlas et l'Anti-Atlas.

Les gîtes minéraux. — Cette phase de diastrophisme final du plisse-
ment alpin correspond au rétablissement de l'équilibre entre les masses
affectées par les dislocations tertiaires. Les venues éruptives qui en
sont l'une des principales manifestations extérieures se relient à des
affaissements ou à des effondrements qui se sont produits surtout sur
l'emplacement ou au voisinage des massifs anciens encastrés dans la
zone affectée par les mouvements tectoniques néogènes. A ces phé-
nomènes se relient aussi les gîtes minéraux qui constituent l'une des
principales richesses du sous-sol de la Berbérie {fia. 3). Avant toute-
fois de passer à leur étude, il me semble qu'il convient de dire quel-
ques mots des rares gisements de combustibles minéraux dont l'exis-
tence a été reconnue dans le Nord africain. Leur importance relati-
vement faible nous fera voir tout de suite le principal obstacle auquel
se heurte aujourd'hui le développement de nos possessions transmédi-
terranéennes. Peut-être demain de grandes découvertes scientifiques,
en permettant l'utilisation de la force motrice des marées ou de celles
du vent viendront-elles bouleverser les conditions économiques, actuel-
les et créer au Maroc, en Algérie et en Tunisie de nouvelles perspec-
tives d'avenir industriel.

La houille. — La houille n'est connue, en Berbérie, que sous la
forme de trois petits lambeaux de dimensions minimes dans le Tell
méditerranéen, à l'ouest, près d'Oran, au centre, vers Dellys, à l'est,
non loin de Medjez. el Bab, en Tunisie, mais en aucun de ces points
les couches ne se poursuivent longtemps en profondeur. Lors des
charriages qui ont affecté ces réglons littorales, les couches de houille
ont été en quelque sorte pulvérisées.

En Oranie, dans l'Extrême-Sud, sur les confins du Maroc oriental,
la grande voie de pénétration qui aboutit à Colomb-Béchar, arrive tout
près d'un .autre affleurement de houille découvert à Kenadsa par le
regretté géologue G.-B.-M. Flamand, dans les régions où viennent en
contact les plis hercyniens et alpins : la production ' annuelle de
6.000 tonnes en 1920 atteindra peut-être 30.000 tonnes en 1922.

Le lignite. — Du lignite existe dans la région algéroise, à Marceau,
aux environs de Constantine, à Smendou, à Rou&ched et à l'extré-
mité nord-oriental© de la Tunisie, au cap Bon.- La découverte d'ossê-
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ments d'un mammifère dont M. Boule, l'éminent professeur de
Paléontologie du Muséum national d'Histoire Naturelle, a reconnu
l'analogie avec VHeUadotherium de Pikermi, est venue tout récem-
ment confirmer l'attribution au Miocène supérieur (Pontien) des
lignites de Smendou telle que je l'avais proposée il y a dix ans dans
ma thèse.

Le pétrole. — Depuis plusieurs années des forages donnent du pé-
trole à Tilouanet, près de Rélizanne dans le Tell oianals : le naphte
gicle ici d'une petite ondulation convexe, d'un petit anticlinal que des-
sinent les terrains charriés de la région. Jusqu'à présent ce gîte d'hy-
drocarbures liquides s'est révélé comme peu étendu et localisé sans
doute dans une lentille sableuse du Miocène moyen (Helvétien) : en
1920, il a fourni 700. tonnes de pétrole brut.

Les cinq ou six grands forages entrepris par le groupe Pearson dans
le Dahra et échelonnés depuis le plateau de Mostaganem jusqu'au suin-
tement bien connu d'Aïn Zeft, n'ont pas donné des résultats encoura-
geants, malgré le choix judicieux de l'emplacement des sondes.- Les
quelques travaux entrepris au Maroc, près de Petitjean, en Tunisie,
dans les régions de Bizerte et de Tebounsouk n'ont pas davantage été
jusqu'à présent couronnés de succès. Toutefois la large part d'aléa que
comporte toute recherche pétrolifère ne permet pas d'inférer des don-
nées négatives fournies par ce petit nombre de faits à l'absence cer-
taine de gîtes d'hydrocarbures exploitables dans l'Afrique du Nord :
du moins les études géologiques récentes, celles notamment de la mis-
sion dirigée au Maroc, en 1917 par M. le Professeur Louis Gentil ont-
elles permis de localiser les recheches aux régions voisines du littoral
méditerranéen ; là seulement, en effet,, les dépôts laissés .par la mer
du Miocène moyen ont été protégés contre l'action des agents externes,
peu après leur dépôt, soit par les formations du Miocène supérieur,
soit, au Contraire, par des terrains plus anciens charriés sur eux.

Le fer* — Si les combustibles minéraux ne jouent qu'un rôle bien
secondaire dans la constitution du sous-sol nord-africain, par contre
d'importants gîtes de fer s'y rencontrent un peu partout. Certains
d'entre eux, Béni Saf, à l'ouest d'Oran, Mokta el Hadid, à l'ouest de
Bône, activement exploités depuis longtemps, commencent à s'épuiseh
Mais beaucoup d'autres demeurent encore à peu près vierges de toutes
traces du pic du mineur : situés un peu plus loin de la côte que les
premiers, ils n'en demeurent pas moins assurés d'excellentes condi-
tions économiques lors de leur très prochaine mise en valeur. La pro-
duction annuelle d'un million et demi de tonnes réalisée avant la
guerre, pourra être facilement doublée par l'appoint des nouvelles
mines du département de Constantine.

Le zinc et le plomb. — Le zinc et le plomb se présentent générale-
ment associés dans l'Afrique du Nord, où prédomine le premier de
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ces métaux. On extrayait annuellement, avant la guerre, 120:000 ton-
nes de zinc et €0.000 tonnes de plomb d'Algérie et de Tunisie. Leurs
..gîtes bien plus nombreux que. ceux d» fer, ne comportent pas, à
'beaucoup près, un cube de minerai aussi considérable. Répandus un
ipeu partout dans le Tell, 1s sont presque tous situés dans la zeae
des charriages, où la plupart d'entre eux paraissent être en relation
avec les argiles du Trias. Celles-ci nous apparaissent dans bien des
•cas, comme ayant été originellement minéralisées. Puis des remises
-en mouvements secondaires, ont entraîné les minerais, de leur gise-
.meni primaire de la nappe, dans le substratum de celle-ci, où ils se
sont accumulés per descensum dans les poches ou les fissures. Tandis
que les gîtes primaires ont, comme la nappe elle-même, été souvent
•enlevés par l'érosion, les gîtes secondaires ont généralement subsisté
à la faveur de la couverture formée par la nappe qui a assuré leur
protection. Aussi ces gîtes secondaires se coincent-ils rapidement en
profondeur et leur extrême dispension semble-t-elle développée en rai-
son inverse de leur puissance. Cette ingénieuse interprétation est due
à M. l'Inspecteur général des Mines Pierre Termier, Directeur du

:Service Géologique de France, qui le premier a démontré l'existence
des nappes de charriage dans l'Afrique du Nord.

Le cuivre. — C'est seulement sur La continuation en Or-amie du Haut-
Atlas marocain, que l'on trouve des gîtes notables de cuivre dans
l'Afrique du Nord.

Le manganèse. — Le manganèse n'est activement explorté qu'au sud
•de la station de Bou-Rdim entre Taourirt et Oudja, dans le Maroc
oriental : cette mine nous a permis pendant la guerre de nous passer
•du concours de la Russie, qui avait auparavant le monopole de la
production de ce minerai.

Le mercure. — Le mercure ne se rencontre qu'accidentellementdans
l'est du département de Constantine.

L'antimoine et l'arsenic. — Les minerais d'antimoine et d'arsenic
loraaent, en Berbérie, un groupement minéralogique localisé dans un
triangle dont les sommets seraient occupés par les villes de Constan-
tine, Sône et Ain Beida. L'arsenic, en particulier, ne se rencontre
que dans trois localités toutes proehes d'Hammam Meskoutine, im-
portante et pittoresque source thermale célèbre par ses eaux à tem-
pérature fort élevée (85°) et à débit considérable (50f> litres à la se-
•conde), précisément riehes em arsenic.

Le sel gemme-. — L© sel .gemme forme en, Berbérie de véritables mon-
tagnes connues des Indigènes sous Te nom de tfjebel Melah et strtcte-
ment localisées dans l'Atlas saharien «"Algérie >et dans 4e. S«d tuni-
sien : ici comme là, les gîtes de sel se trouvent dans un Trias de faciès
assez peu différent de celui .du Tell, mais da&s des conditions tecto-



v COMFÉRBSCES 158&'

niques toutes autres. Les montagnes de sel forment des noyaux anti-
clinaux qu'entourent en général des auréoles de terrains beaucoup.

' jdus récents. Dans le Maroc oriental, une montagne de sel existe sur
le prolongement de l'Atlas tellien oranais, à Tissa, dans une région.
dont les conditions climatologiques sont encore mal connues. Sans
doute l'atmosphère est là, comme plus à l'est, au sud d'Oran, extrê-

mement sèche. Les cartes météorologiques indiquent en Oranie et aa
-Maroc oriental, de-part et d'autre du relief Tlemcen-Oudjda, deux avan-

cées vers le nord de la zone où la chute d'eau annuelle oscille entre
200 et 400 millimètres. C'est à cette pénétration du climat steppique-
vers le littoral que l'on doit sans doute la préservation d'une mon-
tagne de sel dans un pays relativement proche de la Méditerranée
comme les environs de Tissa.

-

La potasse et le brome. — Si un rocher de sel triasàque existe dans.
l'extrême-sud tunisien, au nord des chotts, dans le djebel Hadifa, une-

' exploitation, très active pendant la guerre, a mis en valeur une autre,
source de matières salines, la sebkha el Melah, au sud de Zarzis ,:.
l'extraction a surtout concentré ses efforts sur les rendements en chlo-
rure de potassium et en bromur'e de sodium. Très différente chimi-
quement de l'eau des marais salants des rivages méditerranéens,' l'eau»!

de la sebkha el Melah se fait surtout remarquer par sa richesse ert
-, ohlonmv-de -magnésium et sa. faible teneur en chlorure de sodium et

en sulfate de magnésium. Les trous d'eau où se rassemblent les eaux-
mères concentrées à 27°3 Baume dans la sebkha renferment à une-
tepipérature de 21" c. : 158g de NaCl, 141g de MgCl2, 32g de SO'Mgv
13g de KC1 et 2g de. NaBr, alors qu'une eau de saline des bords de
ïa Méditerranée concentrée à 27° B donng 260g de NaCl, 50g28 de
MgCl2, 38g95 de -SO'Mg, 8g de KC1 et 8g7 de NaBr. Il est donc très-
vraisemblable que l'eau de la sebkha n'emprunte pas sa richesse en-
sels divers à la mer, mais en partie tout au moins au lavage dur
sous-sol d'une zone proche ou lointaine riche en magnésium et en
potassium.

Les phosphates. — Bien que la sebkha el Melah soit peut-être appe-
lée à jouer Un rôle comme source de potasse dans'la Régence, les;
engrais'que le territoire de l'Afrique du Nord fournit à notre agricul-
ture consistent essentiellement en phosphate de chaux.

Là production annuelle des minés de phosphate de l'Afrique du Nord!
peut être évaluée à plus de î.500.000 tonnes. Cependant leur décou-
verte ne remonte pas à très longtemps : c'est le 18 avril 1885, qu'un
géologue membre de la Mission scientifique de Tunisie, le vétérinaire*
principal de l'armée Philippe Thomas, en révélait le premier l'exïs-
titfce- ail djebel Seldja, sur les confins du Sahara, au nord des chotts?
e^des merveilleuses oasis du Djerid.
^Les gisements de phosphate reconnus aujourd'hui exploitables' en*'
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Limite méridionale de la région des happes de

Carte tectonique et minière de l'Afrique du Nord, dressée par L. JOUA

Berbérie sont répartis dans six régions différentes : Gafsa, Tunisie
centrale, Négrine, Tébessa, Bordj bou Arreridj, El Boroudj, Ouzern,
djebel Zergoun. Dans les trois dernières localités, qui sont celles des
phosphates marocains, les couches riches sont en bonne partie créta-
cées ; ailleurs elles .sont un peu plus jeunes et correspondent surtout
aux termes de passage du Crétacé au Tertiaire (Montien).

La mise en valeur des gîtes du Maroc a été l'occasion d'une hardie
innovation en matière d'industrie minière. L'Etat a fait l'avance du
capital nécessaire à la mise en marche de l'extraction et il a confié
celle-ci à un « office », sorte de Société anonyme administrée par un
conseil formé des chefs de service du protectorat ; l'exploitation est
dirigée par un ingénieur non fonctionnaire ayant les attributions d'un
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administrateur délégué. Cette Société soumise au régime légal des
sociétés anonymes, publie chaque année son bilan, elle intéresse à ses
bénéfices tout son personnel que régit un statut spécial. L'avenir fera
voir si un tel organisme, qui assure à l'Etat la perception intégrale
dies bénéfices réalisables par l'exploitation d'une richesse nationale, en
dehors des gains revenant de droit aux employés, possède une vitalité
qui en garantisse le succès final.

Le présent et l'avenir de l'industrie minière nord-africaine. — Le
traitement sur place de la plus grande partie des minerais restera
longtemps encore, sinon toujours, impossible dans l'Afrique du Nord,
faute de combustibles et de forces hydrauliques importantes. Cepen-
dant l'existence de houille exploitable n'est pas impossible dans les
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régions encore à peu près inconnues du Maroc, Riff, Haut-Atlas orien-
tal, Tafilalet. Tout au moins les importants gîtes de lignite reconnus
en divers points de la zone littorale se sont-ils révélés pendant la
guerre comme constituant une réserve de calories susceptibles d'uti-
lisation en cas de crise économique. Par contre, il ne semble pas que
l'on puisse faire aujourd'hui grand fond sur les gîtes de combustibles
liquides prospectés dans l'Afrique du Nord : mais on doit sur ce sujet
garder, une réserve encore plus prudente que celle observée à propos
de la houille ; non seulement les parties inexplorées du Moghreb, mais
d'autres régions berbères encore peuvent réserver d'heureuses sur-
prises.

Si la découverte d'importants gîtes de combustibles minéraux de-

meure problématique dans le Nord africain, les matières premières
d'origine minérale susceptibles d'être fournies aux usines de la métro-
pole abondent dans nos belles possessions nord-africaines : parmi
elles dominent le zinc, le plomb et surtout le fer. Ce dernier métal,
dont le sous-sol de notre pays recèle les. accumulations les plus con-
sidérables actuellement connues sur le globe, se présente, dans l'Afri-
que du Nord, sous des formes minéralogiques distinctes de celles
qu'offrent les principaux gisements de la mère-patrie et susceptibles
par suite d'utilisations économiques différentes.

Le manganèse du Maroc oriental et les bromures de l'Extrême-Sud
tunisien ont été, pendant la guerre, particulièrement précieux aux
alliés qui n'en possédaient aucun autre gisement.

Mais parmi les richesses minérales de -l'Afrique du Nord, celles qui
offrent par leur développement le plus d'intérêt peut-être pour la mé-
tropole, sont les phosphates de chaux, dont des gîtes considérables se
trouvent à la fois en Tunisie, en Algérie et au Maroc. Ils nous assu-
rent une réserve d'engrais phosphaté d'un très haut prix. Avec l'Ai-,
sace reconquise, où des découvertes inattendues ont conduit à la ren-
contre d'un beau gisement de chlorure. de 1 potassium, nous sommes
ainsi assurés de la possession de tous Tes éléments minéraux néces-
saires & lu fertilisation de::hotre sol.'

M, Jean BECQUEREL
Professeur au Muséum national d'Histoire Naturelle.

THEORIE DÉ LA RELAITVITB. — GRAVITATION. — ELECTRICITE

27 février 1922
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ROLE DES MICROBES EN CIDRERIE

576:814 : 663.384
19 février 1982

MESDAMES, MEsemms,

Permettez-moi d'abord d'exprimer mes remerciements à M. le Pré-
sident Omont et à M. le Pr Desgrez pour les paroles aimables par les-
quelles ils m'ont présenté à vous ; j'en suis un peu confus, c'est un
très grand honneur pour moi de faire une conférence sous les aus-
pices de l'Association Française pour l'Avancement des Sciences, je
crains de ne savoir remplir assez dignement la mission qu'on m'a
confiée, mais soyez persuadés que je ferai tous les efforts pour vous
donner satisfaction dans ta mesure du possible.

Je remercie également Messieurs las organisateurs de la conférence
et notamment M. X,auvray, ingénieur agronome; qu'il soit persuadé
•que nous avons conservé le meilleur souvenir de son séjour au labora-
toire de fermentation où il est venu s'initier à fétude des microbes.

On considère les .microbes souvent comme des êtres malfaisants ; on
ne sait, en effet, que trop bien, combien de maladies de l'homme, des
animaux, des végétaux doivent leur être attribuées, mais nous allons
voir que beaucoup de microbes interviennent d'une façon fort utile
dans la transformation des produits végétaux et animaux au grand
profit de rhomme.

Les microbes jouent un grand rôle dans la transformation du moût
de. 'pommes en cidre ; il importe de bien connaître les propriétés des
microbes utiles pour obtenir de bons produits, ainsi que celles des
microbes nuisibles occasionnant les maladies du cidre, afin de con-
trarier leurs effets néfastes ; mais avant d'aborder ce sujet, je crois
utile de rappeler quelques notions générales sur les microorganismes.
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L'existence des microbes est un fait de connaissance presque vul-
gaire. Tout le monde a eu l'occasion de constater avec quelle facilité,

les infusions organiques, les matières alimentaires les plus diverses
peuvent subir des altérations, notamment pendant la saison chaude ;

elles s'accompagnent souvent de modifications profondes dans la sa-
veur et l'odeur.

La confiture qui fermente ou qui moisit, le lait qui se coagule, le
bouillon qui aigrit, le cidre qui se pique, sont l'oeuvre de microbes ;

on peut s'en assurer par un simple examen microscopique et le mi-

croscope nous révélera des tonnes très variées et de dimensions très
petites (la largeur peut être inférieure à1 un millième de millimètre).

Ces microorganismes exigent de la matière organique alimentaire
toute faite pour constituer leurs tissus, pour trouver la chaleur dont
ils ont besoin, pour se multiplier et se reproduire ; ce sont des agents
de destruction.

Les végétaux supérieurs sont au contraire de véritables agents de
synthèse ; grâce à leur chlorophylle, ils peuvent décomposer l'acide
carbonique de l'air, profiter de la vapeur d'eau et des principes nutri-
tifs du sol pour constituer leurs tissus.

Les animaux se- nourissent de végétaux ou d'autres animaux.
Les résidus laissés par ces êtres supérieurs, résidus végétaux, cada-

vres animaux, ne sont plus assimilables ni par les animaux, ni par
les végétaux ; il faut qu'ils soient préalablement transformés.

C'est grâce au rouage constitué par les microbes que toutes ces
substances,organiques résiduelles sont minéralisées et gazéifiées, peu-
vent servir à de nouvelles vies.

Sans eux toute existence à la surface terrestre deviendrait impos-
sible, parce que selon la belle expression de Pasteur, l'oeuvre "de la
mort serait incomplète.

Si l'atmosphère et l'eau gardent leur composition fécondante, qu'elles
permettent, qu'elles rendent possible l'existence de générations qui se
succèdent sans fin, c'est qu'à côté des êtres supérieurs il existe le
monde des microbes, de ces infiniment petits, dont Pasteur nous a
fait connaître le grand rôle, ainsi le nom seul de l'illustre savant
évoque immédiatement l'idée de microbes.

Pasteur nous a appris qu'aucun résidu d'un être vivant ne résiste
à leur action, mais il nous a également indiqué le moyen de nous
protéger, contre leur action, en démontrant que l'infusion orga-
nique ne peut s'altérer que si elle renferme des microorganismes capa-
bles de se développer, il suffit de la chauffer et de la maintenir par
des tampons de coton, à l'abri des souillures de l'air, pour la voir se
conserver indéfiniment.

Les cellules microbiennes affectent des formes sphériques, des for-
mes en bâtonnets, en filaments.
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Les germes proviennent toujours d'êtres semblables apportés par la
matière qui a servi à préparer l'infusion, par l'opérateur ou les réci-
pients employés.

Ils sont répandus partout, le sol est surtout riche en microbes, no-
tamment dans ses couches superficielles ; chaque gramme de terre
peut contenir des millions de germes et nous comprenons que l'eau
qui ruisselle à la surface du sol se contamine et ne peut être purifiée
qu'après filtration à travers une couche de terre suffisamment épaisse.

Le microbe détruit la matière organique, en la dégradant pro-
gressivement, en passant par des stades successifs jusqu'aux termes
simples, eau, acide carbonique, hydrogène, ammoniaque, acide nitrique.

Pendant longtemps on a douté de ce rôle des microbes, en raison
de leurs faibles dimensions ; c'est justement cette disproportion entre
l'effet et la cause qui est un de leurs caractères essentiels.

Un homme adulte n'a besoin en vingt-quatre heures que d'un poids
de nourriture égal à1 1/50 de son poids, le ferment alcoolique, la le-

vure transforme 4 à 5 fois son poids de sucre en alcool dans le même
temps, la bactérie acétique oxyde plus de 100 fois son poids d'alcool
par jour.

Si nous ajoutons à cette propriété, celle de leur grande vitesse de
reproduction, lorsque les conditions sont favorables, nous comprenons
comment ils peuvent remplir les fonctions qu'on leur demande.

Dans un lait contenant 9.000 germes par ce* au moment de la traite,
la multiplication a été la suivante :

à 15° à 35"

Après 3 heures 10,000 germes .. 80,000 germes
6 ' 25,000 ., 13,000,000

24 570,000 .. 500,000,000

Un microbe peut souvent se doubler en trente à trente-cinq minutes,
si les conditions alimentaires lui conviennent.

Ils sont très sensibles à la réaction du milieu, moyen qui permet
de faire dominer une espèce déterminée et d'arriver à des cultures
pures.

Nous pouvons diviser ces microbes en deux grandes classes : ceux
qui aiment l'air, lés microbes aérobies, comme la bactérie acétique
qui pique le cidre ; les microbes ânaérobie3 qui sont gênés par l'air
et que nous rencontrons par exemple dans le fumier de ferme ; entre
ces deux groupes nous pouvons placer ceux qui sont indifférents, c'est
le cas du ferment alcoolique qui intéresse la cidrerie à un si haut
degré.

C'est dans le sol que nous rencontrons cette levure, notamment sous"

les arbres fruitiers, pommiers, poiriers, etc.
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Nos conceptions sur la fermentation alcoolique ont subi depuis la fin
du xvme siècle de nombreuses transformations.

Cette fermentation qui intéresse toutes les industries de fermenta-
iion, cidrerie, brasserie, vérification, fut longtemps considérée comme
un phénomène purement chimique, malgré la découverte de Cagniard-
latour qui avait signalé dans les moûts sucrés en fermentation la
présence de petites cellules ovales ou sphériques qu'il considérait
tomme vivantes et auxquelles il attribuait un certain rOle dans 3a
production d'alcool aux dépens du sucre (fig. 1).

Berzélius et Liébig admettaient que c'était la levure en décomposî-

Fw. i
Levure bourgBonnêe et spores bourgeotraées

tion qui communiquait au sucre son mouvement de décomposition,
c'était l'ère de la théorie du mouvement communiqué ; ainsi oes sa-
vants chimistes faisaient intervenir l'organisme mort et non l'orga-
fflisme vivant, contrairement à l'hypothèse de Cagniard-Latour.

A l'appui de leur manière de voir, ils •montraient que l'addition de
fromage en décomposition suffisait pour amener ïa fermentaffloa des
sucres sans que le microscope Têvéla la ineïndre trace de levure ; au-
jourd'hui l'absence de globules de levure serait plus difficile à démon-
trer.

Ainsi la nécessité d'une substance organique en déOTmpôsMon, dans
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les phénomènes de. fermentation se présentait avec quelque apparence
^de justesse et, de vérité.

On conçoit qu'un industriel ne pouvait tirer aucun résultat pratiqué
de-cette manière d'expliquer la fermentation alcoolique ; cette dernière
se déclarait de façon tout, à fait irrégulière, sans qu'on connuii les- rai-
sons exactes ; c'était l'empirisme pur. -."<•

C'est Pasteur qui par une longue série d'expériences est venu dé-
montrer que loin: de se décomposer en cour» de fermentation, la levure
se multipliait, augmentait de poids en produisant de l'alcool.

L'étude des fermentations lactique, butyrique et acétique, a ensuite
conduit l'illustre savant à formuler que l'action chimique d'une fer-
mentation est essentiellement corrélative d'un acte vital ; qu'elle ne se
produit jamais sans multiplication de cellules ou la continuation de
la vie de cellules déjà formées, qu'elle est; spécifique ; un ferment lac-
tique-produit-de: l'acide lactique, un ferment alcoolique de l'alcool.

Quant à la réaction chimique qui transformait le sucre en alcool,
acide carbonique, Pasteur n'est pas arrivé à en saisir le mécanisme
véritable ; toutefois il admettait que la levure, au courts de son déve-
loppement pouvait élaborer quelque substance de la- nature de la
pepsine stomachale ,substance qui agissait-sur le sucre et disparais-
sait ensuite:

La théorie pasteurienne reposant sur des bases expérimentales ri-
goureuses a résisté victorieusement: à toutes les attaques de ses adver-
sairesi

Pour Pasteur la fermentation alcoolique était donc corrélative dé la
vie de la levure; Bertheîot et Claude Bernard y voyaient une action
cnimique pouvant s'accomplir sans la participation de cellules vivantes.

Nous savons que toutes les cellules vivantes sécrètent des compo-
sés chimiques non organisés que nous appelons diastases ; ces dia&r
tases agissent par contact, déclenchent une réaction sans intervenir,
sans paraître dans les produits de la réaction ; elles se comportent
comme de véritables catalyseurs chimiques.

Dans l'orge germée l'amylase transforme l'amidon en sucre;, tout
comme la pepsine transforme les aliments que nous consommons.

Ces diastases sont intimement liées à la vie ; chaque cellule peut: en
fabriquer plusieurs qui sont clouées de propriétés spécifiques ; le fer-
ment alcoolique peut en sécréter un grand nombre, selon le milieu sur
lequel nous le cultivons.

. .

L'étude de ces diastases a fait l'objet de nombreuses rechercheaj
c'est en effet, par ce moyen que les cellules vivantes transforment les
principes alimentaires.

.
Bertheîot avait déjà réussi à. extraire la sucrase qui intervertit le

sucre de canne, le rend plus facilement assimilable et fermentescible,:
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mais il fut longtemps impossible d'extraire la diastase qui transforme
le sucre en alcool, diastase qu'on soupçonnait dans la globule de
levure et que nous appelons aujourd'hui zymase alcoolique.

Pasteur, Berthelot, Claude Bernard, Cochin ont essayé dans ce but
le broyage, la congélation, l'osmose dans des solutions salines concen-
trées, sans la moindre réussite.

En étudiant les microbes pathogènes, on avait constaté que cer-
tains microbes laissent très facilement diffuser les substances toxiques
dans les milieux de culture, tandis que d'autres les gardent obstiné-
ment, à tel point que le cadavre microbien peut encore être toxique,
grâce à la non destruction de la toxine.

C'est cette constatation qui engageait à essayer pour la levure un
mode opératoire analogue, permettant de détruire la levure sans alté-
rer la diastase, décomposant du sucre, l'alcoolase.

Buchner est arrivé le. premier à extraire cette diastase, en soumet-
tant dans une presse très puissante, un mélange de levure, de sable
quartzeux et de terre d'infusoires, préalablement bien broyé, à une
pression de 500 atmosphères.

Le liquide jaunâtre ainsi recueilli, contient encore quelques débris
de levure, il jouit de la propriété qu'introduit dans un liquide con-
tenant 40 à 50 0/0 de sucre, il provoque la décomposition du sucre avec
production d'alcool, d'acide carbonique et formation d'une mousse pou-
vant atteindre plusieurs centimètres.

On voit que la fermentation est produite par une substance en solu-
tion et non par des cellules vivantes, car toutes les causes qui suppri-
ment radicalement ou arrêtent l'action des cellules de levure, peuvent
laisser intact le pouvoir ferment du liquide ; la fermentation se pro-
duit, en effet, en présence d'antiseptiques : chloroforme, toluène, ben-
zine, etc. ; elle peut même être produite par un liquide préalablement
filtré à travers une bougie Chamberland.

Voilà donc une action considérée comme vitale, dans laquelle on a
pu éliminer toute influence de la cellule vivante.

La découverte de la zymase a fait renaître la théorie chimique de la
fermentation, le rôle de la levure se borne à l'élaboration de la subs-
tance active, elle ne prend pas part directement à la fermentation,
mais elle est la source créatrice de la zymase.

Ainsi la découverte de la zymase tout en inaugurant une ère nou-
velle, n'a pas évincé la théorie vitale de Pasteur ; dans la levure nous
trouvons la superposition de deux fonctions, celle de l'être qui se
multiplie à la façon d'un végétal et celle de l'organisme qui fonctionne
Comme source de zymase ; il est permis d'espérer qu'un jour on arri-
vera à fabriquer cette zymase de toutes pièces, par voie synthétique.

On a, en effet, pu fabriquer des diastases artificielles, des oxydases
par un emploi judicieux des sels de fer et de manganèse.
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Autrefois la fermentation des moûts sucrés : moût de pommes,
moût de poires, jus de raisins, était abandonnée à elle-même, mais
peu à peu les idées à ce sujet se sont modifiées, grâce à l'étude des
propriétés des ferments alcooliques ; nous avons appris à les diriger.

La fermentation alcoolique des moûts sucrés dont la cidrerie ne
constitue qu'un cas particulier, est le dédoublement du sucre fermen-
tescible en alcool, glycérine, acide carbonique, etc., sous l'influence
du -développement d'un organisme particulier, la levure alcoolique.

Lorsque nous observons au mjcrosçope un moût de pommes en fer-
mentation, nous y trouvons des globules dont les dimensions atteignent
à peu près celles d'un globule sanguin humain, de forme tantôt ronde,
elliptique ou plus ou moins allongée, forme en citron et à côté de mi-
croorganismes plus petits, de forme en bâtonnets, chapelets, etc., les
premiers sont les auxiliaires utiles du fabricant de cidre, les seconda

Fia. a FIO. 3

Levure de cidre

sont ses ennemis, car ils peuvent gêner le fonctionnement normal du
ferment alcoolique et occasionner les maladies du cidre.

Tous les efforts du cidrier doivent ainsi être dirigés pour utiliser au
mieux les propriétés du ferment alcoolique (fig. 2 et 3).

Quelle est l'origine de la levure ? Quelles sont ses propriétés géné-
rales î Comment pouvons^nous obtenir une levure pure 1 Comment
pouvons-nous employer cette levure sélectionnée rationnellement?

H a été clairement démiontré par les recherches de Pasteur et Cham-
berland, de Boutroux, de MulleT-Thurgau, de Hansen, que les levures
se trouvent à la surface des fruits et qu'elles y sont surtout abon-
dantes au moment de leur maturité.

n suffit-d'additionner un jus sucré de quelques gouttes d'eau de
lavage d'un fruit, pour obtenir une fermentation alcoolique.

Les levures hivernent dans le sol ; les poussières enlevées par le
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vent renferment de la levure, le transport par l'air est ainsi un moyen
4e diffusion.; lorsqu'au moment de la maturité de la pomme les te-
SÊctes (abeilles, fourmis, etc.), passent du sol sur les fruits, ils cher-
chent à attaquer la pellicule extérieure, car ils sont avides du jus sucré
qui a'écpule des moindres blessures, ils transportent les levures par
leurs tarses, leurs mandibules, même quelquefois,dans le tube diges-
tif ; ainsi on a pu constater que chez certaines mouches l'intestin était
bourré de cellules de levures.

On peut rapprocher cette contestation du fait que Pasteur avait ob-
servé que les bactéridies Charbonneuses étaient transportées des cou-
ches profondes du sol où l?on avait enfoui des animaux morts du char-
bon, par les vers de terre vers les couches superficielles, contaminant
lés animaux qui venaient paître à ces endroits.

Ainsi nous concevons que, grâce au vent et aux divers insectes, la
diffusion des levures, leur multiplication peuvent être très rapides.

Dans les .sols où le pommier, le poirier -sont cultivés depuis long-
temps, il existe une flore très variée de levures diverses, s'il s'agit
de grands crûs, nous devons y rencontrer des levures douées dé .pro-
priétés particulières que nous désignons sous le nom de levures dis-
tinguées. '>

• ." \
'Nous les trouvons chaque année ién plus ou moins grand nombre

dans certaines régions. Comme on a pu apprécier les qualités de ces
levures pour le vin en Champagne, en Bourgogne, de même nous1

pouvons admettre pour le cidre des races régionales, levures de Nor-
mandie, de Bretagne, de la Vallée^d'Auge, de la Sarthe, etc. .„-

Une première conséquence, c'est que la pratique-'<tife 'répandre dans
les vergers les lies provenant de cidres bien réussis, ne peut qu'être
recommandée ; nous améliorons la flore microbienne du sol et nous
Contribuons ainsi indirectement à l'obtention de cidres de bonne qua-
lité et de bonne conservation, dans les années suivantes ; la vitalité
des levures dans le sol se prolonge, en effet, pendant plusieurs années.

Pour obtenir des levures pures, issues d'un seul germe, il suffit de
prélever quelques gouttes d'un cidre en fermentation ou de mettre en
suspension dans l'eau .propre quelques milligrammes d'une bonne lie
de cidre, de procéder à une dilution convenable avec l'eau bouillie
et d'en .porter quelques .tra«es infinitésjjnales dans un bouillon sucré,
additionné de igélatine ; là où .il y aura un globule de levure, il se mul-
tipliera, la réunion de tous ces germes, bientôt visible à l'oeil, consti-
tuera une colonie dont l'aspect diffère souvent d'une race à l'autre;
il suffira de la multiplier davantage, en mettant une parcelle dans un
bouillon liquide et sucré ; la fermentation se déclarera.

Le globule de levure est composé d'une membrane contenant du

protoplasma et ressemble ainsi à foutes les cellules vivantes.
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La. levure se reproduit, en général, par' bourgeonmement ; on voit
apparaître en un point quelconque de l'enveloppe un petit bourgeon
qui gsossit et atteint bientôt les dimensions du globule mère ; à partir
de ce moment, cfoamm des deux globules peut donner naissance A
un. nouveau bourgeon ; lorsqu'on les voit deux par deux, on a la levure
basa»; lorsqu'ils se présentent ramifies erï chapelets, on a ïa levure
haute. ':•.'-.->-

Il existe des races de levures basses et hantes qui se différencient
déjà par1 lé goût qu'elles communiquent au liquide fermenté.

Ces diverses races ont des propriétés communes et différentielles:
forme, mode de bourgeonnementi, résistance à l'acidité; au tannin, S
l'alcool, rapidité de multiplication, leurs besoins alimentaires, etc.

Pour que la levure puisse manifester ses propriétés caractéristiques,
il est nécessaire de lui offrir non seulement les aliments dont elle a
besoin, mais encore de la mettre dans les conditions optima pour rem-
plir les fonctions dont elle est chargée, dans la transformation des
moûts sucrés en boissons alcooliques.

Elle demande des aliments minéraux dont quatre sont indispensa-
bles : potasse, magnésie, soufre et phosphore ; elle les: trouve dans
les moûts sous la forme de sels divers ; il lui faut de la matière orga-
nique, du sucre pour constituer ses tissus, enfin de la matière azotée
sous la forme ammoniacale ou de composés amidés ; tous ces ali-
ments se trouvent dans le moût de pommes.

En dehora. de ces nécessités alimentaires, la levure :esge : tempé-
rature convenable, présence d'oxygène, acidité proteetpioe contre les
autres microoxganismes qui lui disputent le sucre êtf l'azote.

¥

Les levures travaillent plus ou moins vite, aeleai;que l'on se rap-
proche de leur température optima ou qu'ojfi;is|eâi éloigne, mais grâce
à leurs propriétés d'adaptation;- elles peuvënit's'accoutumer graduelle-
ment, à des conditions nouvelles ; il appartient au fabricant de cidre
de se laisser guider surtout d'après le but qu'il se propose d'atteindre.

La levure est très sensible à la présence ou à l'absence de l'oxygène ;
le rôle de cet élément peut; suivant les cas, être: plus ou moins favo-
rable; aussi convient-il d'en user avec discernement.

L'aération a comme principal effet' d'amener une grande nmltipîic»-
tion de la levure ; la levure fait ses réserves d'oxygène pour lë-mo*-

ment où sa principale fonction consistera à effectuer la décomposition
dU sucre.

Hansen de Copenhague, a suivi les progrès de la multiplication- dans
un; liquide sucré laissé au repos et dans Te même liquide aéré d'une
façon intense.

Au: Bout de deux jours le premier liquide contenait'375 globules; le
second 1.273 ; la prolifération de là levure diminue à mesure que le
tarox d'ôxygèné diminue.
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Nous connaissons un grand nombre de sucres, combinaisons des
éléments de l'eau avec le carbone ; certains de ces sucres ont besoin
d'une transformation préalable avant de devenir fermentescibles, ils
doivent subir une fixation d'eau qui peut se produire, soit sous l'in-
fluence des acides, soit encore grâce à l'action des diastases conta-

nues dans le globule de levure ; c'est le cas du sucre de betteraves.
Il se trouve que certaines races de levure (les levures apiculées qui

sont en forme de citron), ne contiennent pas cette sucrase et dès loi»
elles sont .incapables de faire fermenter le saccharose, le liquide res-
tera sucré ; les sucres de la pomme, lévulose et glucose sont au con-

traire des sucres très facilement fermentescibles par la majorité de»

FIO. 4

Saccharomyces Pastortanus

levures, quelques races ne peuvent pousser la fermentation à bout,
gênées qu'elles sont par l'alcool produit. C'est le cas des levures api-
culées, des levures en forme de citron que nous rencontrons sur tous
les fruits (fig. 4).

On connaît des levures qui se déposent très rapidement, qui facili-
tent ainsi la limpidité du cidre, qui rendent des services dans la
fabrication des cidres mousseux ; on en connaît qui jouissent de la
propriété de développer des composés odorants, ce sont les levures à
bouquet

L'étude des races, de leurs propriétés, a donné lien à des applica-
tions très intéressantes en brasserie, vinification et il y a tout avan-
tage à en faire profiter également la cidrerie pour l'amélioration des
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produits à obtenir ; c'est l'utilisation des levures sélectionnées, des levu-
'. res pures, à l'abri des microbes, c'est leur utilisation rationnelle dans

un but bien déterminé (cidres de conservation, cidres doux, cidres
mousseux, eaux-de-vie de cidre, etc.).

C'est vers 1876 que Pasteur avait écrit : « Le goût, les qualités du
« vin dépendent certainement pour une grande part de la nature spé-
« ciale des levures qui se développent pendant la fermentation de la
« vendange et on doit penser que si l'on soumettait un même moût
« de raisins (il aurait pu ajouter moût de pommes), à l'action de le-
« Vures distinctes, on en retirerait des vins de diverses natures. » Mais
ce n'est que quinze ans plus tard' qu'on a compris la valeur de ces
paroles.

Pasteur, Dudaux, Aimé Girard, Jacquemin, ont constaté cette in-
fluence de la levure dans les moûts soumis à fermentation, surtout au
point de vue bouquet; de nombreuses recherches ont été faites, dans
cet ordre d'idées dans différents pays ; toutes ont confirmé cette in-
fluence de la levure.

. Les recherches effectuées avec les levures de cidre ont également
appris qu'il existait des races, des variétés à propriétés bien distinctes,
tout à fait analogues à celles manifestées par les levures de vin et de
bière.

J'ai eu l'occasion d'en étudier quelques-unes en 1890, elles étaient
bien différentes, l'une laissait toujours beaucoup plus de sucre intact
que l'autre, la première était une levure de cidre doux ; je les .ai
dédiées à mes regrettés maîtres Duclaux et Risler et j'ai la satisfac-
tion de pouvoir dire qu'elles ont conservé, malgré de nombreux rajeu-
nissement dans dés milieux artificiels très variés, leurs propriétés jus-
qu'à ce jour (/t'flf* 5).

L'emploi de ces levures sélectionnées a donné lieu dans les diverses
industries : brasserie, vinification, distillerie, cidrerie, tantôt à des ré-
sultats positifs, tantôt négatifs.

Il importe de se garder de l'illusion de croire qu'une bonne levure
sélectionnée doit produire toujours un bon vin, un bon cidre, un
cidre de premier choix ; l'allure de la fermentation, la composition
du moût de pommes ont autant d'importance que la race de" levure
employée et pour obtenir des résultats positifs plus Sûrement, il fau-
drait toujours pouvoir adapter une levure donnée au moût qui lui con-
viendrait le mieux par sa composition alimentaire.

Le problème est difficile à résoudre, car cette composition varie
essentiellement avec l'année, la variété de .pomme, son degré de ma-
turité, etc. ; d'autre part, il ne suffit pas d'avoir une levure pure, de
chercher à l'employer dans les meilleures conditions, il importe encore
de la protéger contre les autres microorganisnies toujours présents
dans le moût de pommés.



1598 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES.— CONGRÈS DE ROUEN 1921

Il en résulte là nécessité d'ensemencer en grande quantité, des b>
vures à l'état vigoureux, à multiplication rapide, à activité suffisante-,
des levures qui peuvent remplir avec avantage le travail qu'on leur
demande.

La solution idéale consisterait à stériliser le moût de pommes com-
plètement, à détruire ou à enlever par ua moyen quelconque tous les
microorganismes présents à la surface des pomma», ou au moins, à
gêner leur développement pendant un certain temps.

On peut préconiser différents moyens : lavage des pommes
par une eau très propre ou formolée, emploi d'un antiseptique comme
l'acide sulfureux ou encore le chauffage.

Le lavage des pommes est une opération à recommander non seu-

FIO. 5

Levure apiculée

lement au point de vue de la propreté, mais encore au point de vue
de l'hygiène.

H les débarrasse de la boue qu'elles portent, des impuretés (feuilles,
résidus de fruits pourris, de matières organiques diverses, etc.), il
élimine beaucoup de microbes nuisibles, ferments de maladie, avec
une perte très minime d'éléments utiles.

Ce lavage même très soigné n'élimine cependant pas toutes les bac-
téries, il ne faut donc pas le considérer comme un moyen tout a'fait
efficace pour obtenir de. bonnes fermentations, mais en tout cas il
devra toujours être effectué avec une eau0 de- très bonne qualité, une
véritable eau potable. '.:•"

.
;

. ; ...j
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!Le lavage à l'eau formoiée a donné des résultats très encourageantsi M. Perrier.
lies pommes lavées sont soumises au broyage, dans le but de bles-

ser le phis grand nombre de cellules et obtenir une pulpe homogène
sans fragments de pommes non broyées.
,'Gtefcte opération se fait encore quelques fois par la tour à piler qui

-présente le grave inconvénient de favoriser l'oxydation du tannin et
ï'&eétiSeation, elle a été avantageusement remplacée par les broyeurs
et les râpes.

La pulpe est ensuite soumise au cuvage, afin d'augmenter le parfum
et la «OTÛenrdu jus ; mais il peut donner lieu à une diminution du
tanin, à un goût désagréaMe, à Facétifksation, il peut donc être'utile
VU nuisible.

Nous savons par les recherches, de M. Liratet que les oxydations du
tannin qui se produisent sont dues à l'action d'un© diastase, oxudase
«ontemie dans les cellules de la pomme ; elle agit d'autant plus active-
ment que le jus est moins acide, la majeure partie du tannin oxydé
restera însouibitisée dans la pulpe, le cidre non seulement sera peu
coloré, inais pauvre en t^mnin et ainsi plus sujet aux altérations.

Si, d:autre part, l'acidité est forte, la teneur en oxydase faible, il faut
prolonger le cuvage et on peut ainsi obtenir .un jus bien coloré.

Il importe donc de se renseigner par un essai préliminaire ; si la pulpe
se colore rapidement, le cuvage ne sera pas nécessaire, si elle se
colore lentement, il ^pourra, être effectué sans danger.

Lorsqu'on l'effectue à l'abri de l'air, comme le conseille M. Warcol-
Iier, on constate que la pulpe et le jus se colorent peu, l'acétification
sera gênée, l'oxyd&se agira lors da pressurage et le jus sera coloré ;

«n outre, en favorise, ainsi la défécation ultérieurement et on obtiendra
plus facilement des cidres .limpides j c'est surtout le cas pour les varié-
tés de première saison dont la coagulation pectique est plus difficile.
Dans aueun cas, il ne convient de le prolonger au delà de. vingt-quatre
heures.

Comme le premier pressurage ne fournit par 100 kilos de. pommes
-

qu'environ 55 à 65 kilos de jus, on effectue une macération de la pulpe
avec de. l'eau bien propre et on presse à nouveau; ces opérations
appelées « remiage » sont répétées deux à trois fois, selon las variétés
de pomme.

On voit-qu'on peut ainsi fabriquer à volonté du cidre pur jus ou
encore du cidre de consommation cqurante.

"Le m«Ûft abandonné â hû-même, qu'il soit obtenu par pression ou par
diSusron, subit le phénomènede la défécation, c'est-à-dire la, coagulation
des matières poétiques ; on voit se former à la surface un chapeau,
teim-et au tend un. dépôt de lies.
''- Le moûtse débarrasseainsidelà .majeure partie des substancesétran-
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gères, de microorganismes divers ; on facilite cette défécation par l'addi-
tion de défécants (sels de chaux ou d'albumine) ou encore de moût

ou de marcs de poirés, riches en pectase, diastase qui amène justement
cette coagulation des matières pectiques, nécessaires pour obtenir du
cidre clair et de meilleure conservation.

La nature, la composition du moût, l'état de maturité des variétés
de pommes mélangées jouent ici un grand rôle ; il en est de même de
la température ; la fermentation doit à peine se produire, aussi toute
élévation de température peut amener ultérieurement le trouble du
cidre ; il convient d'opérer à basse température vers 2 à 4° ; on com-
prend ainsi toute l'importance, tout l'intérêt que présenterait en cidrerie
l'application du froid ; il rendrait les mêmes services qu'en brasserie.

La défécation peut encore être facilitée par l'addition d'acide sulfu-
reux ou même la combinaison de cet antiseptique et du froid simul-
tanément.

Au sujet de l'emploi de l'acide sulfureux, nous savons que c'est un
antiseptique dont l'efficacité dépend à la fois de la race et de l'état de
la levure, et également de la composition du moût. Cet acide sulfureux
jouit de la propriété de se combiner à certains composés chimiques,
eJdéhydiques et de former une combinaison très stable sans effet sur
la levure ; comme la proportion de ces composés dans le moût varie
énormément, qu'elle est surtout abondante, lorsque la pommé est très
mûre, il s'ensuit que seul un essai préliminaire peut nous renseigner
sur la dose d'acide sulfureux à employer, dose qui varie d'autre part,
selon que nous voulons arrêter la fermentation seulement pendant
quelques jours, faciliter ainsi la défécation ou si nous voulons conser-
ser le moût stérile pendant quelques mois.

Dans ce dernier cas, nous pouvons employer des levures accoutumées
à l'acide sulfureux, l'accoutumance des ferments alcooliques aux anti-
septiques est, en effet, souvent mise à contribution, dans les fermenta-
tions industrielles ; il permet de lutter avec succès contre les micro- '
organismes plutôt nuisibles.

Le moût soutiré entre deux lies, le moût déféqué peut ensuite être
additionné de levures sélectionnées, choisies, maintenu à la tempéra-
ture convenable et constante par circulation d'eau chaude, de vapeur,
et il se transformera peu à peu en cidre.

Emploi de la levure. — La levure sélectionnée est employée sous la
forme d'un pied de cave bien aéré à la dose de 1/10 ; il suffit de porter
25 à 30 litres de moût à 60°—65°, on détruit ainsi les microorganismes
qui y sont contenus, on refroidit et on ensemence une bonne levure.

Si l'on veut obtenir du cidre de bonne conservation, on effectue 'a
fermentation plutôt à basse température ; si au contraire on a pour but
la production d'eau-de-vie, on peut activer cette fermentation, de façon
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à finir en 5 à 6 jours, aider au besoin l'action par l'addition de phos-
phate d'ammoniaque.

-- Si le moût est peu acide, il est à conseiller de lui ajouter un peu
d'acide tartrique ou citrique, de façon à obtenir une acidité de 3 à
4 grammes par litre ; les cidres peu acides sont prédisposés au noir-
cissement et à l'altération par des ferments de maladie.

Un autre moyen tout indiqué pour faire ressortir les propriétés des
levures sélectionnées, c'est la pasteurisation du moût, son chauffage
à 60°—65* et l'ensemencement avec des levures à propriétés bien
connues.

L'étude des propriétés de ces levures a encore conduit à les utilisejr
aU mieux dans certains cas particuliers : obtention de cidres doux, de
cidres mousseux et de bonnes eaux-de-vie.

Il est possible de se procurer des cidres doux de différentes maniè-
res, dont aucune n'est, quant à présent, tout à fait sûre et parfaite.

Dans les villes, notamment à Paris, on préfère les cidres qui contien-
nent encore du sucre, on comprend facilement quel énorme débouché
trouveront les cidres qui restent doux sans intervention d'un anti-
septique.

Si nous favorisons la multiplication de la levure par une abondante
aération, nous supprimerons l'aliment azoté et p. c. nous obtein-
drons un milieu peu favorable au développement microbien ; soutirons
ensuite avant la décomposition intégrale du sucre dans des tonneaux
bien propres, nous pourrons avoir du cidre doux qui conservera toutes
ses propriétés pendant un laps de temps suffisamment long.

Deux autres moyens consistent, soit à faire la fermentation à l'abri
de l'air, la zymase disparaît peu à peu, le sucre reste intact, ou
encore à affectuer la fermentation eh présence d'une faible quantité
de levure, à une température voisine de 36», température qui la gêne
bientôt et la fait périr ensuite ; ces deux méthodes ont donné, à
M. Warcollier, des résultats intéressants.

Je crois encore utile d'ajouter qu'en 1890 j'ai pu obtenir du cidre
doux par un lavage très soigné des pommes, du broyeur, du pressoir
et des récipients recevant lé moût ; l'ensemencement d'une levure à
faible atténuation a laissé beaucoup de sucre non décomposé ; il va
de soi que le chauffage du moût à 60° et l'ensemencement avec une
levure appropriée conduisent également à l'obtention de cidres doux.

Enfin, il existe des variétés de pommes qui, en raison de leur com-
position même, donnent plus facilement du cidre doux ; il me fait plai-
sir de pouvoir citer la variété « Sauvageon Adrienhe », désignée aujour-
d'hui sous le nom de « pomme mettais », du nom de celui qui, le
premier, l'a fait connaître à Amfreville-la-Campagne, dans l'Eure.

La méthode champenoise appliquée au moût de pommes nous procure

51
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des cidres mousseux, délicieux, limpides comme l'eau de roches; là
nous emploierons les levures dites « granuleuses » qui se déposent
rapidement et forment un dépôt collant.

Dans la fabrication du Calvados, le choix d'une levure appropriée a
•encore de l'importance.

Les diverses races de levures peuvent, en effet, donner naissance à
des proportions très variables de produits de tête et produits de queue ;

•ces derniers produits prennent naissance aux dépens des aminoaeides
des moûts sucrés naturels (jus de pommes, jus de raisins) ; ajoutons
A ces moûts des sels ammoniacaux, la levure les préférera et formera
moins de produits de queue ; comme nous pouvons régler la tempéra-
ture, nous sommes d'autant plus maîtres d'obtenir des eaux-de-vie
de composition déterminée qu'il existe des races de levure qui donnent
toujours moins d'alcools supérieurs (produits de queue), tandis que
d'autres produisent plus d'éthers ; le coefficient non alcool varie, en
résumé, avec la race de levure employée, la composition azotée dû
moût et la température.

La levure alcoolique peut être considérée par le cidrier comme un
auxiliaire tout à fait utile ; certes, leur application a donné lieu A des
échecs dus à des causes très variées.; on peut notamment citer la
composition du milieu comme défavorable à la levure employée, en
raison de l'acidité, de la teneur en azote, de la teneur en tannin ; on
peut encore incriminer la température, l'état, la pureté de la levure,
l'emploi d'une quantité insuffisante, leur emploi trop tardif, etc. ; depuis
qu'on connaît ces causes, on a cherché une explication rationnelle de
tous ces résultats négatifs et la science a fini par trouver les remèdes.

Les avantages, les services rendus par l'application rationnelle des
levures sont très nombreux : régularisation de la fermentation, mise-
en marche de fermentations languissantes pour une cause quelconque
(cidres de meilfeume conservation), fermentation de moûts sulfites,
fermentation de moûts reconstitués après concentration et dilution.

.
Les soutirages, collages, ouillages dans les meilleures conditions et

au moment opportun assureront au produit la conservation, surtout fli
le cidre est emmagasiné dans une cave à température plutôt basse ;
l'emploi dû froid rendra les plus grands services.

Les diverses opérations, comme le soutirage, le collage ont pour but
d'éliminer au mieux non seulement les levures, mais encore les divers
microorganismes, ainsi que toutes les matières pectiques, tanniques,
albumineuses en suspension, substances qui pourraient servir d'att-
mfents aux ferments nuisibles, aux ferments de maladie.

La stabilité du cidre dépend d'abord de la marche normale de la
fermentation alcoolique effectuée par la levure, des soins qu'on lui «
donnés et enfin de la température de la cave dans laquelle il est
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consèrvê ; cette dernière doit être à température sensiblement cons-
tante, ni trop sèche, ni trop humide.

Tout cidre porte en lui-même des germes de maladie, apportés par
la pomme, souvent incomplètement éliminés par les diverses opérations
qu'il a subies ; tous ces germes n'attendent qu'une occasion favorable
pour agir, pour se développer.

Maladies. — Toutes les fois qu'une boisson s'altère, elle est envahie
par des êtres microscopiques ; le cidre peut contenir, comme toutes les
infusions végétales, des composés fermentescibles ; il est sujet à des
altérations nombreuses, il est souvent pauvre en alcool, en acidité,

en tannin ; ainsi la glycérine, les gommes, les sucres restants, les
matières pectiques, l'acide malique, l'alcool peuvent servir d'aliments
à divers microorganismes.

La seule protection réside dans sa faible teneur en azote et dans sa
richesse en principes tanniques, ceci n'arrive que dans les cas où la
fermentation alcoolique a été parfaite, toute fermentation défectueuse-
pour une cause quelconque peut donner lieu à une altération du cidre.

De même que les divers organismes supérieurs résistent plus ou
moins bien aux microbes pathogènes, de même les boissons fermen-
téeô : cidre, vin, bière montrent des résistances variées vis-à-vis des
ferments de maladie.

Ainsi les idées de Pasteur sur les maladies virulentes de l'homme,
des animaux ont trouvé immédiatement des applications dans les indus-
tries de fermentation.

Les fermentations pures obtenues avec moût stérile et par la levure
seule ne sont pas exposé s à ces altérations, à la condition qu'on
observe partout la plus grande propreté.

Pasteur a déjà établi qu'à' chaque maladie correspond une espèce
microbienne déterminée, aujourd'hui nous savons que des espèces
microbiennes variées peuvent donner naissance au même produit et
d'autres fois une même maladie peut résulter de diverses causes (cas
de l'amertume des vins et cidres).

Les cidres peuvent être attaqués par des microbes anaérobies et
aérobies.

Nous pourrons comprendre parmi les premiers, la maladie de la
tourne et de la pousse qui se manifeste avec un dégagement abondant
d'acide carbonique, une production d'acides volatils ; la maladie de
la graisse qui est due à plusieurs espèces de microorganismes, rend
le cidre filant, gras comme de l'huile <{fig. 6 et 7).

Soutirages, collages, fouettage vigoureux sont les meilleurs moyens
curatifs pour le traitement de ces maladies.

Le cidre peut encore être attaqué par des microbes aérobies, les
fleurs du cidre et les fleurs du vinaigre ; la fleur du cidre ressemble
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à celle du vin, elle a les dimensions et le mode de reproduction des
levures, elle transforme l'alcool en acide carbonique et en eau ; la fleur
de vinaigre se présente sous la forme d'une toute petite bactérie qui
est groupée soit deux par deux, ou encore en chaînettes ; elle transforme

Fia. u

Saccharomyces mali Rlslerie p. 8

FM. 7

Saccharomyces mali Duclauxi

l'alcool du cidre en acide acétique et quelquefois même en eau et en
acide carbonique ; le cidre durcit et se pique.

Ces deux espèces aérobies se présentent sous la forme d'un voile,
à la surface des liquides ; il est plus ou moins épais, gras au toucher
et difficile à mouiller; l'ôuillage au moment opportn est le meilleur
moyen préventif contre l'implantation des fleurs du cidre (fig. 8).

L'emploi de fruits altérés, un cuvage. prolongé, un remiage à l'eau
sale, une mauvaise défécation, un manque dOpropreté dans la futaille
sont les principales ' causes de cette maladie qu'on appelle encore
« acescense du cidre » ; c'est une maladie qu'on ne devrait jamais
rencontrer, mais, hélas ! trop de cidres sont piqués et deviennent ainsi
impropres à la consommation.

Chose curieuse et intéressante, cette même bactérie acétique qui
occasionne la piqûre du cidre peut au contraire rendre les plus grands
services à l'homme qui sait tirer profit de ses propriétés ; elle peut
lui procurer un excellent vinaigre avec des cidres assez riches en
alcool ; le même microbe, selon les conditions, peut ainsi être nuisible
ou utile.

Ce sont encore les recherches de Pasteur qui ont montré au fabri-
cant de vinaigre la voie à' suivre pour améliorer la fabrication et
obtenir de bons vinaigres.

Pasteur réalisa déjà la transformation de l'eau alcoolisée en vinaigre,
en l'additionnant de quelques sels minéraux et -d'une faible quantité
de matières azotées ; il signala, à ce propos, S la surface du liquide
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alcoolique, là présence d'un voile menu qui, examiné au microscope,
montra! des articles très petits, tantôt deux par deux, tantôt en chaî-
nettes, étranglés au milieu.

Il existe, comme nous l'avons vu pour les ferments alcooliques, un
grand nombre d'espèces acétiques qui se distinguent par leur pouvoir
oxydant, la température optima qu'elles préfèrent, la qualité et le
bouquet qu'elles communiquent au vinaigre.

Pasteur montra qu'en ensemençant une bactérie acétique, il est pos-
sible d'obtenir en moins de temps qu'auparavant d'excellent vinaigre
avec un bon rendement ; tant que le microbe a de l'alcool à sa dis-

F10. 8

Graisse des cidres

position, il l'oxyde, mais dès que le taux alcoolique tombe au-dessous
de 1 %, Û a la faculté d'attaquer l'acide acétique formé et de le trans-
former en eau et en acide carbonique. Il ne faut donc jamais le
laisser manquer d'alcool et l'alimenter à mesure qu'on soutire du
vinaigre (fig. 9 et 10).

Comme cette bactérie a des ennemis, notamment les anguillules du
vinaigre, qu'il existe comme pour les levures, des races sauvages,
des races donnant mauvais goût, il importe de choisir des bactéries
actives, travaillant rapidement, et produisant un vinaigre agréable et
parfumé.

Son emploi à l'état pur est une des conditions de réussite ; au besoin
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il peut être bon de stériliser partiellement le liquide alcoolique par
Chauffage à 50°, bien que le cidre alcoolique et acide se protège déjà
suffisamment lui-même contre l'infection.

Une bonne fermentation du cidre, une levure pure, facilite beaucoup
la fermentation acétique.

Grâce à Pasteur, l'industrie vinaigrière empirique repose mainte-
gant sur des bases scientifiques ; mais malgré les progrès réaliste
en microbiologie, l'industrie de la vinaigrerie est restée stationnaire.

Ce n'est qu'en Amérique que la fabrication du vinaigre de fruits a
pris une grande extension ; on se sert, en général, du procédé des
Copeaux de hêtre ; il suffit de gratter à la surface de ces copeaux et
d'examiner au microscope pour y voir en grand nombre les mêmes
articles de la bactérie acétique qu'on rencontre à la surface des
liquides.

Pour obtenir du bon cidre, du bon vinaigre, il est certainement à
recommander d'employer des ferments purs, mais il importe en outre
de les mettre dans les meilleures conditions et pour ce desideratum, le
maintien de là propreté est primordial.

La propreté est un outil indispensable, dont Pasteur encore nous a
fait connaître le véritable sens.

Cette notion a complètement transformé les pratiques industriel-
les, c'est grâce à elle que la science a pu prendre possession des
usines ; nous n%vons qu'à citer l'industrie de la brasserie ; sans
l'observation de la plus minutieuse propreté dans toutes les opérations,
dans tous les locaux, caves, etc., il serait impossible de faire de la
bonne bière.

La propreté est également le meilleur moyen préventif contre les
altérations du cidre.

,
Il ne suffit pas de récolter proprement les fruits, de les soumettre

au lavage, il faut pratiquer la propreté partout : effectuer le badi-
geonnage des murs, du plafond à la chaux, lavage de la cuve, de tous
les appareils à grande eau après chaque opération, traitement de la
futaille à la vapeur, à l'acide sulfureux, etc., voilà quelques pratiques
qu'il ne faudra jamais négliger.

Combien de fois le cidre s'est mal comporté, à cause d'appareils mal
nettoyés ou parce qu'on a laissé traîner des résidus de pommes qui se
sont rapidement acidifiés et maintenaient une cause de contamination
permanente.

A cette négligence on peut ajouter l'emploi d'une eau sale, cause
d'altération et de graves ennuis, souvent méconnue.

On sait que beaucoup de personnes trouvent les cidres trop alcooli-
ques* et le préfèrent lorsqu'il a été additionné d'eau ; souvent la boisson
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ainsi obtenue est même plus agréable, lorsque l'addition a été faite

au moment du brassage ; d'autre part, des raisons économiques et
la pratique des remiagès exigent souvent le traitement des marcs
à l'eau .pour réaliser un peu plus de jus et éviter" "les pertes de sucre.

Il importe de n'employer que des eaux tout à fait propres, de ne
jamais employer \es eaux de mares, les eaux stagnantes, quelquefois
recueillies aux environs des fosses à purin ; ce sont des nids d'espèces
microbiennes très variées, souvent pathogènes, qui ne peuvent qu'occa-
sionner des altérations du cidre.

On a longtemps cru que la fermentation décompose tout, que le
cidre bouilli n'est pas nuisible ; c'est une grave erreur, le moût, de
cidre est quelquefois très pauvre en acidité ; l'apport d'une eau riche
en matières organiques, quelquefois même alcaline, neutralise non
seulement l'acidité déjà insuffisante, mais apporte des aliments aux
divers microorganismes ; l'emploi di'une eau non potable lèse non seu-
lement le fabricant de cidre, mais est complètement à rejeter au point
de vue de l'hygiène.

Il ne faut pas être élonné si les gens habitués à la propreté critiquent
cette façon de faire le cidre, si cette délicieuse boisson trouve des '
détracteurs.

Certes, les recherches du Dr Bodin, de Rennes, nous ont appris que
dans le cidre fermenté la disparition du Bac-typhique était rapide, elle
s'effectua toujours entre la 2e et la 18» heure après la contamination,
sous la réserve que l'acidité soit au minimum de 2 0/00 en acide malique,
car ce bacille se conserve pendant plus de 15 jours dans les cidres
neutralisés à la soude.

Bien des personnes désirent boire du bon cidre, malheureusement
on constate que les bons cidres sont souvent rares, il y a trop, de
cidres durs et piqués, il faut absolument diminuer le nombre des cidres
défectueux, en faisant profiter la cidrerie du contrôle et d'une organi-
sation scientifique, source première de tout progrès.

La production des pommes est caractérisée par son irrégularité, par
les oscillations annuelles dont l'amplitude peut passer de 1 à 14.

Des écarts pareils ont forcément une répercussion sur le prix
moyen de la tonne de pommes et sur les installations des cidreries,
ainsi en 1904 la tonne de pommes se vendait 18 francs et en 1907 elle
est montée à 200 francs.

Toutes ces constations expffquent l'infériorité des industries de la
pomme ; l'approvisionnement irrégulier en matières premières, l'immo-
bilisation de l'outillage et du personnel pendant des années rendent le
progrès difficile, surtout en présence d'un produit assez facilement
altérable et souvent difficile à conserver.

(Il n'y a aucune raison qui s'oppose à ce que la cidrerie ne puisse
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également tirer profit des données de la science, qu'elle ne puisse
atteindre les progrès réalisés par les autres industries de fermentation.

La pomme doit être travaillée, étudiée, comme on l'a fait pour le rai-
sin ; on s'est contenté d'étudier et d'une façon approfondie un certain
nombre de cépages au point de vue de leurs exigences et de leurs
propriétés ; pourquoi ne se contenterait-on pas de vingt, trente variétés
de pommes, bien déterminées ? Variétés qui, par des mélanges appro-
priés, suffiraient amplement à nous procurer du moût de pomme répon-
dant à tous les goûts des consommateurs, qu'on traiterait selon toutes
les notions que la science nous a fait connaître et qui nous donneraient
des cidres dont le goût serait approprié aux desiderata de la clientèle.

Fabriquons du cidre pour la consommation familiale, en tenant
compte dtes données de la science, mais envoyons la grosse masse
des pommes vers les usines coopératives ou établissements industriels,
dotés de tous les perfectionnements (broyeurs, pressoirs, cuves *n
ciment, cuves munies de serpentins destinés à régulariser la tempéra-
ture, installations pour levures sélectionnées, utilisation du froid, etc.)
réclamés par la science et dirigés par des spécialistes connaissant bien
le? phénomènes de fermentation et aptes à utiliser au mieux les actions
microbiennes.

Il suffit de suivre les principes fondamentaux tels qu'ils résultent
des recherches et des travaux -immortels de Pasteur pour espérer
obtenir des résultats très appréciables' dans la cidrerie.

C'est l'illustre savant qui nous a montré de façon éclatante que
l'union de la science et de la pratique peut seule procurer des profits
à l'industrie ; la puissance industrielle d'un pays dépend avant tout,
comme le disait le Dr Roux, Directeur de l'Institut Pasteur, de cette
union, c'est-à-dire de son organisation .scientifique.

Les théories pasteuriennes ont rendu un service immense à l'indus-
trie, à la .pathologie humaine et à l'agriculture ; les nombreux disciples
de Pasteur continueront à y puiser ; son oeuvre a été très féconde, mais
en même temps inépuisable, car elle procure d'une façon continue
toutes sortes de richesses à l'humanité.

J'ai essayé de vous montrer dans une esquisse rapide combien les
microbes employés judicieusement peuvent rendre des services à cette
industrie; j'ai cherché à vous faire pressentir les écueils qu'il faut
éviter dans leur emploi, en appelant surtout votre attention sur les
conditions qu'il faut réaliser, notamment la propreté la plus stricte
partout ; sans propreté absolue, pas de microbiologie, pas de bon cidre
ni de vin ou de bière de conservation facile et durable.

Pasteur nous a appris, à notre départ, l'origine et l'importance des
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levures, ainsi que. la manière de a/en sarvir avec, profit ; c'est encore lui
qui à: la fin. de catt» conférence noua indique le moyen, préventif pour
mettre le cidre à l'abri des ferments de maladie par la pasteurisation,
le chauffage vers 60 à 65°.

Ce serait pour moi» élève du regretté maître Duclaux, une grande
satisfaction si j'avais réussi à. vous, montrer combien les. recherches de
Pasteur,, dont le nom évoquera, toujours les influences, microbiennes
Utiles, on nuisibles dans les industries de fejrmentations, dont nous
allons fâter cette année le centenaire .d&naVJa ville de Strasbourg
u'aconquise ont contribué, il est vrai, indirectement, à révolution-
scientifique de la cidrerie.

Je crains d'avoir abusé de votre bienveillance, je m'en excuse et je
vous remercie pour l'attention soutenue avec laquelle vous avez suivi
cet exposé par moments, certes, un peu aride.



CONFÉRENCE FAITE A AMIENS

M, Albert TURBAIN

Professeur de Physique à la Faculté des Sciences de Poitiers

SCIENCE ET INDUSTRIE

La leçon de la Guerre — L'exemple de l'Etranger

5 avril 1922.

Devant l'effrayant bilan du formidable cataclysme dont nous sortons
comme d*on lourd cauchemar, héla» ! trop réel : 15 millions d'existen-
Cea fauchées dont plus de 1.500.000 des nôtres, — dix millions d'infir-

mes, et, pour un million de Français,— un anéantissement de richesses
de toutes sortes, certaines inesàimables, qui ne peut s'évaluer à moins
de douze cents milliards : — devant un semblable résultat, et le désar-
roi universel qui 3'ensuit, l'esprit humain reste confondu. Et l'homme
peut se demander s'il doit se féliciter de la domination des choses
et derasservissemient des forées naturelles-: cette science, don* il est
si fier, et qui s'est formée par le lent apport des siècles, frrait-de l'orga-
nisation des sociétés, résultat admirable de la méthode et de la puis-

sance d'analyse qui distingue, l'esprit gènêralisateur de l'homme, 'cette
science n'est-elle pas l'arme même forgée pour ces désastres ? N'estrce
dette point par elte, par elle-miêine, et par son diabolique perfectton-
nanfent que furent si meurtrières et si terribles ces cinq années' de
douleurs, de misères et de ruines ?

Et si l'on considère que, même déchaînés, les cataclysmes naturels :
éruptions, cyclones, séismes les plus désastreux, toujours localisés,
restent impuissants à troubler aussi profondément la vie de la pla-
nète, on peut se demander si la civilisation n!est pas un leurre, une
ample apparence et si la quiétude et la tsanqullité.humainesn'auraient
pas conservé- plu» de stabilité avec la sauvage mais inconsciente vie
Se» pieqpJes'porteras oa dan» FiittéoerrftSmême de l'état naturel.

Mais d'où vient-elle donc cette science, qui telle la langue, au dire
èrBgope, pasratt «jepeflHe de touf le bien et provoque mêmiemeitt tout le
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mal ? — Ne découle-t-elle pas de la vie même et son éveil ne se
trouve-t-il donc dans la pensée du premier contemplatif qui écoute
la nature ?

« Il n'y a qu'une nature », disait Lippmann en ouvrant l'un de nos
Congrès. « Les forces qui constituent le monde sensible sont celles

« mêmes qui animent les appareils de nos laboratoires- et que l'on

« utilise dans l'industrie, dans les arts de la paix et de la guerre. »

Ainsi se précise le lien qui unit science et industrie. Et ce lien est
aussi celui qui, fatalement, joint la vie humaine à la science par la
pensée. Seule, la pensée féconde la vie, lui donne un sens, et par sa
forme la plus parfaite : la pensée scientifique, satisfait au désir inné
de connaître qui émane du cerveau de l'homme dès qu'il contemple la
nature.

Ainsi la science apparaît comme aboutissant fatal de la pensée, elle-
même raison de la vie.

« L'histoire géologique nous montre, » précisait Henri Poincaré, « que la vie
« n'est qu'un court épisode entre deux éternités de mort et que, dans cette
« épisode même, la pensée consciente n'a duré et ne durera qu'un moment. »

« La pensée n'est, qu'un éclair ou milieu d'une longue nuit, mais c'est cet
« éclair qui est tout ».

Le rôle de la, science est immense, plus nous avançons, plus il
s'élève, plus il s'élargit, mais il faut reconnaître que ses voies sont
parfois bien étranges.

Qui nierait que du cataclysme dont nous sortons, la science, en ses
applications du moins, ne s'impose avec plus de 'force encore à l'atten-
tion des peuples ? alors même que l'énorme rançon dont vient d'être
payé le salut de la civilisation doit être rapportée à la généralisation
des procédés scientifiques," dans l'immense tournoi des peuples qui
s'affrontaient ?

« Oui, c'est la science qui doit construire la cité « moderne » affirmait,
« avec force, M. Herriot. quelques années avant la guerre. — Je reprends son
« .affirmation et je la souligne encore aujourd'hui. — « Cette oité mo-
« deme » ajoutait-t'il, « que les poètes ont entrevue dans leur songes et les
« philosophes dans leurs rêveries ; la politique qui n'est aujourd'hui qu'un
« art, si j'ose dire, » continuait-il, « doit venir une science demain. Nous
« avons heureusement cessé de croire au miracle ; l'humanité, qui, si Ion- -
f gtemps, a balbutié des formules, doit s'attacher désormais à étudier les
« faits, à établir des lois. Elle a été, dit-on, conduite au début par des por-
« teurs de lyres ; ce fait n'est pas bien sûr, mais on peut y croire, car
« c'est une belle légende. Plus tard et pendant longtemps elle a obéi à des
« prêtres et a vécu sous le joug des révélations ».

« Platon, qui oonnaissoit par avance ses futurs confrères et qui s'en mé-
« fiait, redoutait qu'elle fut remise aux mains des philosophes. « Espérons
« que, dans l'avenir, elle se laissera au moins éclairer, sinon guider par
« les savants '».

Ce voeu du maire de Lyon, je l'exprime S nouveau. Et, en vous
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traçant le tableau de ce que l'homme peut, par l'industrie, attendre de
la science, j'ai l'absolue confiance que notre pays, instruit par 'a
guerre, va se décider, à l'exemple d'autres peuples, vers une évolution
nettement dirigée suivant les voies du seul progrès utile, du progrès
scientifique.

Nous avons gagné la guerre.
Il faut maintenant gagner la paix.
Quelque endurance que nous ait coûté la résolution de tenir et de

vaincre, — quelque soutenus qu'aient dû être les efforts durant quatre
années d'une lutte au cours de laquelle toutes les ressources de des-
truction ont été déployées, — gagner la paix nous sera plus malaisé.

Nous avons plus à faire : plus d'efforts, plus de travail, plus d'adap-
tations à réaliser pour gagner l'enjeu de la paix.

Ce sont les puissances de routine et d'inertie qu'il nous faut vaincre
maintenant.

C'est notre bureaucratie ; tous les enlisés, tous les inertes qu'il nous
faut avoir 'actuellement.

Toute la nonchalance d'avant-guerre doit disparaître.
La bataille pacifique qui s'annonce maintenant, dont l'issue est au

moins aussi grave que celle qui vient de se terminer si heureuse-
ment : la bataille économique, il faut aussi en être les vainqueurs.

H ne s'agit point d'abandonner l'idéal qui forme notre mentalité.
Peuple libre, réveillé brusquement d'un songe de généreuse liberté,

rêvant d'une humanité supérieure et qui dut défendre sa propre exis-
tence, qui dut s'opposer, par des sacrifices indicibles, au dessein d'uni-
verselle oppression, il ne s'agit point d'abolir en nous le culte de l'idéal
qui restera notre constant amour.

Chez nous la discipline n'est pas la servitude, la science reste la
conscience et notre culture, qui proclame, avec Claude Bernard, que :

' « L'investigation scientifique nécessite une extrême liberté d'esprit assise
« sur le doute philosophique » cette culture peut s'inscrire : Tous les droits
« pour tous les devoirs ».

Mais il ne nous faut plus omettre aucun devoir.

« Par la pensée, aboutir à l'action », telle doit être plus quel jamais
notre devise.

Pour traduire cette idée dans le domaine des faits, il est essentiel
de rénover les méthodes de notre administration vieillotte et endormie.

Que Paris, qui doit rester le flambeau des idées, n'en soit plus
administrativement, le frein brutal et ignorant.

Que toutes les compétences, — les compétences réelles et reconnues,
— soient très largement associées à la Vie du Pays, à sa vie indus-
trielle, à sa vie commerciale, à sa vie agricole.
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Que les problèmes essentiels de cette vie nationale soient soumis
à ces compétences et qu'elles soient largement appelées aux conseils
qui en cherchent les solutions.

Dans tous les domaines oette compétence doit être recherchée.
La guerre a été gagnée par les poilus de toutes les classes sociales ;

.toutes les classes sociales ont droit d'être appelées au prorata de
leurs compétences et de leurs connaissances à remettre de l'ordre
dans la maison.

Les travailleurs, les travailleurs de toutes les catégories, réclament
la confiance qu'ils n'ont cessé de mériter.

Jusqu'à ce jour on ne leur a accordé qu'une partie de cette con-
fiance à laquelle ils ont droit.

Si l'on veut obtenir le relèvement économique de la France, il faut
qu'on y fasse comme en Angleterre, comme en Amérique, —'- comme
aussi les empires centraux, qui, au point de vue du code du Travail,
étaient trè sen avance sur la France, — une très large place à la classe
ouvrière. ,

"

Dans ces pays les travailleurs jouent un rôle bien plus large que
•chez. nous.

Maintenant que la guerre est finie et gagnée, il faut leur donner
la place légitime qui leur revient.

Est-ce à dire que c'est une politique de surenchère et qui va sacri-
fiant les intérêts d'une classe à ceux d'une autre que nous préconi-
serions sous le couvert de ces revendications ? Nullement

« Tous les droits pour tous les devoirs », avons-nous dit.
Il est essentiel, il est nécessaire que la classe dirigeante, que 'e

patronat au lieu d'évoluer dans la (médiocrité, réalise largement tous
les perfectionnements techniques nécessaires. Plus dfateliers abjects

•dans lesquels un médiocre outillage fournisse dans le maximun de
îtemps le minimum de rendement

La formule du progrès est :

Le maximum' de production dans le minimum de temps pour le
maximum de salaires.

Morigéner, critiquer ou médire n'est point ici notre désir. De grâce,
trêve aux disputes, aux discussions stériles, à tout ce verbiage auquel
nous nous complûmes trop à la veille du grand drame.

Alors que nous apprenions l'arrêt du carnage dans la victoire com-
plète du droit, alors que les cloches tintaient, que le canon joyeuse-
ment grondait, que les poilus riaient fiènement, accueillis partout du
sourire, si gracieux de nos femnies de France, un refrain lancé d'une
voix jeune et fraîche nous arrivait :

Nos braves poilus,
Ne se battent plus.

Par le ciel gris de novembre, dans l'expression de cette joie Qtxtr
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tenue où planait le souvenir de nos héros morts, nous retrouvions
l'union dans la défense des jours d'août 1914.

Nous venons de gagner la guerre. Il faut que l'union féconde de
toutes les classes et de tous les partis nous fasse maintenant gagner
la paix.

Mais pour que cette union soit féconde, il la faut faire active.
Agissons ; l'action domine la parole. L'acte demeure pourvu qu'E

soit fécond, alors que :

L'espace
Efface
Le bruit ;

le bruit de la parole inutile ; le bruit même de la parole portant une
pensée qui a omis d'agir.

On prouve le mouvement en. marchant. — Marchons !

Ce qui étonne le plus les Français qui observent l'action américaine,,
c'est son développement matériel.

Les Américains forcent notre admiration parce qu'ils agissent 'r

ils agissent immédiatement. Ici, ils viennent de doubler en deux mois,
une voie ferrée dont, depuis trente ans, on désirait augmenter le
trafic. Là, en quelques jours, ils établissent plusieurs kilomètres de
canalisations d'eau et réalisent un projet d'abduction qui dormait,,
parmi les cartons verts, depuis trente ans passés.

•Ils agissent au lieu de somnoler. Ils creusent, remblaient, dé-
blaient élargissent, contournent, déplacent, au lieu de remplir des-
papiers, de nommer des commissions, de convoquer des endormis,
kïétablir des tableaux, de remplir des formules, de déclarer d'utilité-
publique, de faire tout le bruit des lois, des règlements, des arrêtés,,
sans en jamais poursuivre l'efficacité matérielle.

Ne nous critiquons pas trop cependant ; notre stagnation s'explique
et peut s'excuser.

Au choc du dur réveil que nous ont imposé les Allemands, nous-
redeviendront, dans la paix retrouvée, les Français alertes et éton
nants, travailleurs et ingénieux, que virent évoluer et agir le siècle-
de Louis XTV, la Révolution, le si regrettable enivrement napoléonien.

Déjà mal réveillé et encore somnolent, notre profond génie a
retrouvé, pour se défendre, son ampleur et sa vivante énergie. Cons-
cients du pSril, à la Marne,, à l'Yser, à Verdun, nous avons retrouvé
toute notre activité .et nous avons prouvé sa force en solutionnant
l'horrible conflit par la restauration de la paix du Droit.

Si, en 1914, nous n'étions plus le peuple agissant, nous restions le
peuple pensant.

Toujours à la tête des idées ,notre unique erreur fut de croire nos
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voisins aussi idéalement civilisés que nous, alors que, toujours bru-
taux, mais scientifiques, campaient les Huns avec la même haine au
coeur et le même désir de conquête.

Nous pensions que le téléphone, la T. S. F., la machine à écrire,
la dynamo et la turbine à vapeur en envahissant l'Allemagne l'avaient
transformée non seulement industriellement, mais moralement Là
fut notre erreur. Dans le cerveau prussien, la machine à écrire devait
aboutir au chiffon de papier, lé téléphone et la T. S. F. à la paix
de Bmest-Livstok, la dynamo et la turbine à vapeur au Lusitania, aux
incendies de Louvain et de Reims, à l'hypérite et aux gaz asphyxiants (1).

En vous montrant ce soir, par deux eexmples empruntés, l'un au do-
maine de la physique : l'électricité, qui m'est le plus familier, — l'autre,
au domaine de la chimie : la synthèse des colorants, — tout ce que l'in-
dustrie peut attendre de la science, j'aurai, je l'espère, par une esquisse
rapide die ces domaines d'applications, répondu au désir de votre si vi-
vante et si active Société Industrielle.

La France, pays agricole, pourrait être un des premiers pays indus-
triels. — Faraday, en découvrant l'induction, c'est-à-dire le moyen de
produire directement de l'énergie électrique par le mouvement a révo-
lutionné l'industrie. 11 décuplait ainsi, en effet, l'industrialisation de la
vapeur elle-même à peine réalisée.

Ce grand savant anglais montra, en 1832, qu'il suffit de déplacer
rapidement un solénoïde, c'est-à-dire un fil conducteur enroulé en spi-
rales, au voisinage d'un aimant, pour que ce fil se trouve par là
•même, parcouru par un courant électrique.

Or, le courant électrique est la forme la plus souple et la plus com-
mode d'énergie que l'on connaisse.

C'est l'énergie électrique qui peut le plus aisément se transformer
en énergie mécanique ou mouvement, et aussi en énergie chimique,
permettant, sous ce second mode, de faire servir le courant électri-
que à la préparation de multiples Corps.

Un fait général, trop négligé, domine l'histoire des transformations
de toute industrie. C'est toujours le savant qui apprend à l'ingé-
nieur quelle nouvelle énergie naturelle est découverte et qui par* la,
transforme l'usine et l'atelier. C'est au laboratoire du chercheur que
l'homme pratique puise l'idée féconde qui lui permet ses ingénieux
perfectionnements. Plus on pénètre l'histoire des diverses industries,

(1) A. TURPAIN. — vers la houille blanche. — Motoculture et Electromotoculture,
Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1919.
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la genèse des inventions successives, plus le savant apparaît comme
le plus fécond des novateurs.

Ses découvertes dirigent la lutte économique.

Si nous voyons aujourd'hui éclore tant de meivealles, c'est qu'à
l'éclair divin de l'homme de génie qui créa le champ fécond et nou-
veau d'investigations, fait suite le patient travail du chercheur qui
le cultive et 'du savant qui l'étudié, l'habile talent de l'ingénieur qui
y associe les autres formes de technique rendues pratiques, le modeste
travail enfin de l'ouvrier 'consciencieux qui exécute un travail déter-
miné et fini.

Et cependant, si notre admiration a un choix à faire, si nous devons
synthétiser, par un mot, par un nom, la nouvelle conquête faite sur
les forces de la nature 'asservies, n'est-il pas juste de rapporter le
nouveau progrès à l'esprit puissant et créateur qui a dégagé du
chaos des phénomènes la nouvelle forme d'énergie enfin dominée et
connue, qui a créé l'idée féconde d'un aperçu nouveau.

Que serait l'industrie électrique sans Faraday, sans le découvreur
(je gallicise à dessein le mot anglais discoverer) de l'induction élec-
trique ? (1).

La machine dynamo, âme de cette industrie et bientôt de toute forme
d'industrie, ne pouvait être même soupçonnée.

Que l'ingéniosité d'un Gramme soit venue, après celle de Paccinotti
d'ailleurs, mais sans la connaître, tirer du phénomène de l'induction,
découvert et complètement étudié par l'illustre Faraday, le merveilleux

(l) Un mot d'hitoire sur la découverte de l'induction : Vers 1830, Ampère fit une
expérience qui aurait pu le conduire à la découverte de l'induction électrique, s'il
avait utilisé le galvanomètre, instrument qu'il avait presque inventé. Désireux de
soumettre à l'expérence les hypothèses de sa théorie du magnétime (courants parr
tlculaires préexistant dans le ter et s'orientant dans l'aimant) il disposa au voi-
sinage d'un puissant aimant, un circuit fermé, un anneau de cuivre par exemple.
Il pensait que si l'aimant y engendrait un courant, ce courant manifesterait son
existence en s'orientant dans le champ de l'aimant.

CoUadon passa encore plus près qu'Ampère de la découverte de l'induction. II-
réalisa, en effet, l'une des expériences même de Faraday, celle qui consiste à pro-
duire un courant d'Induction dans une bobine, formant un circuit fermé, en y
enfonçant un pôle d'aimant. Mais pour soustraire le galvanomètre, relié au cir-
cuit de la bobine, à l'influence pertubatrice de l'aimant, il le plaçait dans une
pièce voisine de celle où se trouvait la bobine.

Lorsqu'il venait observer le galvanomètre, après avoir introduit l'aimant dans
la bobine, il arrivait trop tard ; l'aiguille du galvanomètre était déjà revenue* au
repos.

Ampère comme Colladon, dans les expériences qu'ils instituèrent recherchaient
des courant qu'ils croyaient permanents. C'est le mouvement de l'aimant et non
sa présenc* qui crée le courant d'induction. Il y a là une transformation d'éner-
gie que le génie de Faraday sut découvrir. Si l'on se reporte aux idées très vagues
et très confuess que possédait alors la science (1830 à 1835) sur l'Energie et ses
transformations, la sagacité de l'expérimentateur anglais apparaît d'autant plus
admirable.
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appareil qu'est la dynamo-(1), d'accord; mais' cette ingéniosité de l'ou-

vrier belge Gramme, comme celle du savant professeur italien qui pré-
céda Gramme dans sa combinaison, n'aurait pas même pu s'alimen-
ter sans la découverte géniale de Faraday.

Et de même qu'aurait été l'a grande poussée industrielle du commen-
cement du xix" siècle, qu'eût été le régne de la vapeur, auquel nous
faisions allusion plus haut, sans le génie de Papin observant en rê-
veur puissant, le couvercle du pot au feu familial, aux vibrations
désordonnées, sous la poussée de la force inconnue qu'attentif, il pres-
sent ?

Que voyait-il dans la vapeur élancée, en nuages floconneux et légers
ce grand esprit inquiet, à qui sa découverte allait procurer tant de
déboires, tant de cruelles douleurs et qui devait mourir (1687) déses-
péré ? Apercevait-il, comme une vision prophétique et quelque peu fan-
tastique, le bateau de la FuMa que les mariniers du Munser, furieux,
briseraient? les automotrices encore hésitantes de Savery et de New-
comimen (1706) ? la machine perfectionnée die Watt (1756) ? le GLar-

mont de Fulton (1805) ? la Fusée (1814) de Stephenson ?

Toute l'ingéniosité, toute la persévérance du mécanicien érudit
qu'était Watt, de l'apprenti à l'esprit si intelligemment éveillé que fut
Georges Stephenson, n'auraient pu se donner cours sans l'aliment ap-
porté par le génie de Denis Papin.

Grâce à Faraday, l'énergie des chutes d'eau captées est canalisée ;
les industries se multiplient et se déplacent : les tramways et les'mé-
tropolitains naissent ; l'aluminium prend place en face du fer sur le
marché métallurgique ; l'acétylène devient un mode économique et com-
mode d'éclairage ; il rend l'usine à gaz, transportante (300.000 tonnes
comme production annuelle mondiale de carbure de calcium) ; lés tor-
rents tumultueux animent pendant le jour toutes les industries des
vallées, puis, le soir venu, éclairent à profusion les cités.

(1) La machine dynamo a été complètement réalisé par te professeur italien
Pacclnotti de Pise. en 1860. En visitant, à la fin du Congrès cVAjacelo de l'Associa-
tion, en 1901, le laboratoire du célèbre professeur sénateur BateUi, à Pise, j'ai
PH contempler, dans les vitrines même des collections de ce laboratoire, le mo-
dèle de la machine construite par Paecinotti (dont le conférencier projette quel-
ques vues).

Non seulement Paccinotti montra que la mise en rotation de la partie mobile de
cet appareil développe entre les extrémités du fil enroulé, mobile dans le champ
magnétique de l'électro-aimant, un courant, = mais aussi il reconnut qu'inver-
sement si l'on envoie un courant dans ce fil enroulé, toute la carcasse mobile qui
soutient ce fil, se met à tourner. Ainsi Paccinotti non setiïemeirt construisit là
première dynamo, mais encore il reconnut très nettement la propriété capitale
de cet appareil : s'a réversibilité qui constitue toute la fécondité de la machin»
dynamo. Envoyez un courant dans une dynamo : elle tourne. Faites tourner une
dynamo : elle produit un courant. — Par là elle se montre le dispositif le plus
souple et le plus pratique pour le transport de l'énergie mécanique.
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Dans les circonstances actuelles, nous devons faire à ce sujet des
Constatations bien regrettables mais cependant toutes pleines d'es-
poirs, grâce à l'énergie morale insoupçonnée que recèle notre pays.

Le courant électrique anime tout : énergie souple, c'est le moteur
à domicile, le moteur agricole, le moteur industriel ; éclairage varié :
il entretient arcs et ampoules ; facteur chimique puissant et le plus
complaisant aussi : il chauffe les fours industriels : c'est l'électrother-
mie ; il traite les minerais : c'est l'électroniétallurgie ; il effectue enfin
toutes les opérations chimiques les plus délicates comme les plus
complexes : c'est l'électrolyse ou électrochimie.

Le phosphore, l'hydrogène, le sodium, le calcium, le potassium, etc.,
l'aluminium enfin et toute la gamme des bronzes d'aluminium provien-
nent de lui.

Ce sont alors l'automobilisme, l'aviation, mille industries diverses
desservies.

Ce sont encore les blindages au ferro-silico-alummium, etc.
Eau de Javel, soude caustique, chlore, hypochlorites, chlorates et, à
leurs suites, les industries des savons, des matières colorantes, du
blanchiment, de la désinfection, des explosifs.

Encore : la purification des métaux, du plomb, du cuivre, etc.
Le carborondum, produit électrique, qui sert de meules, de revête-

ment industriel et se place le premier des matériaux inusables.
C'est encore, avec les dérivés chlorés de l'acétylène tous les dissol-

vants énergiques des matières grasses.
La fabrication du carbure de calcium a conduit à un nouveau guano :

la cyanamide. Voilà toute l'agriculture intéressée' au courant électrique.
Mais il y a plus : l'arc électrique domestiqué, alimente des usines
toutes nouvelles et merveilleuses, usines auxquelles aucune matière pre-
mière n'est nécessaire. Combinant les éléments de l'air ; l'azote et
l'oxygène, il donne l'acide nitrique. L'acide nitrique, ce pain nouveau
de l'industrie actuelle, base des plus importantes industries chimiques,
dont la production est à considérer, pour la richesse d'un pays, à l'égal
de la houille et du fer : engrais, explosifs, acide sulfurique, matières
colorantes et d'autres produits encore s'y trouvent directement liés,
en effet.

Nous assistons aujourd'hui encore à cette rénovation complète de
l'industrie par l'électricité.

Ainsi les domaines de jour en jour plus divers, dans lesquels pé-
nètre pour les desservir cette nouvelle forme de l'énergie, se font si
nombreux que l'on est en droit de définir l'industrie tonte entière : « Les
applications pratiques du courant électrique. »

Eh bien ! nous possédons en France 7 minions de chevaux hydro-
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électriques possibles. Plus riches que l'Angleterre, qui n'en a qu'un
million, que l'Allemagne qui n'en possède qu'un million et demi, seules,
eh Europe, la Suède et la Norvège nous dominent. Et encore, en régu-
larisant et canalisant intelligemment nos cours d'eau, nous pourrions
leur emprunter 12 millions de chevaux de puissance.

Pour traduire cette richesse, notons qu'il suffit de 30 à 35.000 che-

vaux pour éclairer un million d'habitants. Indiquons encore qu'en 1912,

toute notre industrie totalisait 3 millions de chevaux-vapeur. Notre
richesse en houille blanche ou verte quadruplerait donc ce total.

On a pu dire avec raison, que les rivières et les glaciers de France
gardent pour chacun de nous Français, six esclaves, qui n'attendent
que son bon vouloir et son appel pour sortir des eaux et le servir
éternellement.

Hélas ! nous devons reconnaître que, dans ce domaine encore de la
houille blanche utilisée, l'Allemagne a domestiqué un nombre de che-
vaux hydrauliques bien plus important que le nôtre.

En 1914, 800.000 chevaux hydrauliques français étaient exploités. En
1919, 1.200.000 étaient captés.

Que d'espoirs nous laissent cependant cet inventaire de nos richesses
si nous voulons enfin les utiliser.

Le véritable progrès démocratique ne consiste-t-il pas dans le per-
fectionnement du machinisme qui, utilisant les découvertes de la
science, fournit par journée de travail plus de produits manufacturés,
plus d'objets utiles, plus de marchandises, en un mot, en les tirant des
énergies naturelles ?

Et, en s'inspirant des directions dans lesquelles les vrais et sincères
patriotes cherchent, depuis la guerre, à aiguiller notre prolétariat ;
le retour aux traditions du socialisme français, on peut ajouter que
l'utilisation grandiose et largement conçue de notre houille blanche
peut résoudre de la façon.]» plus heureuse bien des questions sociales.

Cette utilisation déterminera, en effet, plus de richesses, partant plus
de bien-être général, ce qui est, en somme, avec la réalisation de la
justice, l'ardente tendance du prolétariat.

Sans doute trouverait-on le terrain d'accord sur lequel les antago-
nismes du capital, de la direction et du travail s'associeraient enfin
pour le bien du pays — de ce pays qui a toujours représenté au monde
le plus noble idéal, — comme s'associent les trois phases divergentes
d'un courant alternatif pour électrifier un réseau et distribuer à profu-
sion chaleur et bienfaisante lumière.

Nous donnerons au sujet des richesses en houille blanche quelques
renseignements tirés d'un document publié par le « Conjoint Board
of Scientific Societies » chargé de l'étude des forces hydro-électriques
dans l'empire britannique.
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D'après ce comité l'ensemble de l'énergie mécanique utilisée au
monde serait de 120 millions de chevaux-vapeur ; dans ce total les
usines de toutes sortes figurent pour 75 millions, la navigation pour
24 millions et les chemins de fer pour 21 millions.

Les 75 millions de chevaux de toute origine (vapeur, moteurs à gaz
ou à essence, houille blanche) se répartiraient ainsi :

Etats-Unis 29 millions ;
Europe continentale 24 millions ;
Iles Britanniques 13 millions ;
Colonies Britanniques 6 millions ;
Asie et Amérique du Sud

. ... 3 rnillione.

Le tableau suivant marque, toujours d'après le même document,
la répartition de la houille blanche disponible et de celle équipée dans
les principaux pays.

Quinze à seize millions de chevaux actuellement équipés sur les
120 millions de chevaux de toute provenance utilisés, soit 1/8 de la con-
sommation mondiale. Or les pays ci-dessus pourraient équiper plus
de 100 millions de chevaux hydrauliques.

Remarquons que, d'après ce tableau, la France n'utilise que les
3/27, le 1/9 de sa houille blanche, alors que l'Allemagne en a équipé
la moitié environ : 2,96/6,8.

Rapprochons maintenant, pour la France, houille noire et houille
blanche.

La consommation annuelle de charbon en France est de 60 millions
de tonnes, représentant, en énergie 60 millions de kilowatt-ans. Cela
se déduit de ce que le pouvoir calorifique moyen de la houille étant
d'un peu plus de 7.000 calories, une tonne de charbon équivaut en éner-
gie produite à 1 kilowatt-an.

Cette consommation annuelle de houille se répartit par moitié en
chauffage avec 30 0/0 de rendement et en force motrice avec 10 0/0 de
rendement. Les 60 millions de tonnes de charbons consommés corres-
pondent, en définitive, à 12 millions de kilowatt-ans.

Quant à la houille blanche disponible en France, elle ne paraît pas
devoir être inférieure à 7 millions de chevaux, soit à 5 millions de
kilowatt-ans. De toute manière, l'équipement hydroélectrique total des
chutes de la France ne saurait suppléer complètement à nos besoins
de houille. D'où l'intérêt que présente l'économie stricte de la houille
et la production massive de l'énergie par supercentrale à vapeur.

Le conférencier projette un schéma montrant l'automatisation de la manu-
tention du combustible et des résidus. — Des parcs de grande étendue où
la hauteur du combustible atteint au plus 6 mètres, une réserve de combusti-
ble correspondant à cinq jours de consommation, le combustible est livré
par grue et portique tournant à des concasseurs situés au centre de chaque
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tas d'où un convoyeur automatique à courroies l'amène à un sillo en ciment
armé qui surmonte chaque rue de chauffe. Le charbon peut-être amené par
chaland ou par wagon. Pour chaque générateur une trémie reçoit à l'extré-
mité de la grille les scories et cendres qui sont alors déversés dans des
wagons circulant sous le sol de la chaufferie.

Alors1 qu'avec les centrales ordinaires chaque kilawatt-heure coûte 1 kilog de
charbon, avec une supercentrale construite sur ce schéma le kilowattheure ne
coûte que 750 à 800 grammes de charbon. — C'est 25 p. cent d'économie.

Une supercentrale s'édifie à Gennevrlliers sur ces principes, par
l'Union d'Electricité : 200.000 kws, par 5 turbo-alternateurs, de
40.000 kws chacun, puis peu après 320.000 kws, par trois autres turbos
qui porteront à 8 le nombre des unités à 40.000 kws, assureront les
besoins de la région parisienne, d'abord, mais déborderont bientôt cette
région.

On parle déjà d'unités de 60.000 kws. Et après avoir conservé l'usine
de Vitry comme usine de pointe et de secours, de conjuguer Gènne-
villiers au P.-O. électrifié et à Eguzon, station hydroélectrique de la
Creuse, puis aux installations hydroélectriques qui s'édifient déjà ou
s'édifieront bientôt sur le Rhône et sur le Rhin. Cette concentration,
dans la production, avec l'économie de 25 0/0 qu'elle apporte dans la
consommation de combustible, est une profonde transformation. L'usine
à vapeur de l'aurore de notre siècle, isolée, son gros générateur, toute
la ferraille, toute la fumée perdue, coûteuse, destructrice, salissante,
tout cela disparaît avec 25" 0/0 d'économie de gain et combien de pro-
fit en confort, en souplesse, en simplicité. Le charbon sur ses tapis
roulants devient une matière canalisée à l'égal de l'eau et l'on a pu
comparer les foyers mécaniques dont vous allez bientôt apercevoir
l'imposante image, à une chute de houille noire dévalant en « un lent
torrent de dix tonnes à l'heure sur le glacis mouvant des grilles ».
Toute une poésie puissante de force et de grandeur dans la simplicité
se dégage de ces nouvelles réalisations ; c'est la revanche de la houille
noire sur la houille blanche. Ces deux formes renouvelées d'énergie
naturelle vont, une fois encore, par rautomatifaTie des commandes,
la puissance massique des machines n'exigeant plus qu'un personnel
de surveillance étonnemment restreint, transformer en les améliorant
à nouveau l'industrie et les conditions, du travail industriel.

Une superficie de 11 hectares ; 160 mètres de quais permettant l'accos-
tage de chalands charbonniers de 1.000 tonnes et plus chacun ; un parc
à charbon de 60.000 tonnes avec portiques et transporteurs pouvant
atteindre 200 tonnes à l'heure par appareil desservent des sillos de
chaufferie d'une capacité de 3.800 tonnes.

Les 15 chaudières alimentant les turbo alternateurs y envoient de la
vapeur à 375° et sous 25 kilog. de pression dans les conditions de
meilleur rendemeHt thermique actuellement possible.
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Les mâchefers seront enlevés par wagons automoteurs de 40 fconnes
et serviront pendant un an au remblaiement du sol des cours de la
Centrale puis ils serviront à fabriquer des briques agglomérées.

Toute l'usine est nettoyée par aspiration des poussières, au moyeg
d'une canalisation de vide.

Les habitations construites pour le personnel d'exploitation sont
pourvues d'installation de chauffage et de cuisine électrique.

Les turbo alternateurs nécessitent une grande quantité d'eau, 300 ki-
logs d'eau par kilowattheure produit pour refroidissement, et 7 kilogs
d'eau par kilowattheure produit pour évaporatibn. L'importance de la
quantité d'eau nécessaire au fonctionnement de l'usine, découle du fait
que près de la moitié du débit de la Seine est dérivée et utilisée, puis
rendu au fleuve qui par sa présence, chemin qui marche, y apporte
le charbon et, eau qui coule, en assure, par son utilisation habilement,
ménagée, le rendement le plus élevé possible.

L'édification de cette supercentrale est une splendide preuve du re-
nouveau de l'activité française : elle légitime tous les espoirs que nous
formulions il y a un instant. Elle montre que quand nous voulons,
avec nos rares fiacultés d'initiative et d'intelligence, le Français ne
le cède à aucun peuple dans lés formes humaines d'activité et de réali-
sation.

Les premiers terrassements et battages de pieux de cette superbe su-
percentrale, datent du 30 novembre 1920. Le 1er avril 1922, le premier
turbo alternateur tournait : en seize mois à peine ses 40.000 kws com-
mençaient à débiter dans les 125 km. de réseau triphasé souterrain,
dont l'artère à 60.000 volts (en réalité 35.000 volts die tensions entre

câble : —'—^ grâce à l'ingénieuse combinaison de la distribution
V/3

triphasée es triangle) va ceinturer Paris.

Ici le conférencier projette une série de vues relatives à. cette oeuvre :

Le plan général de l'Usine de Gennevilliers ;
Vue du chantier, terrassements et battage de pieux (20 novembre 1920) ;
Fouille de la salle des machines, blindage en palplanches (30 nov. 1920) ;
Massifs des supporte des groupes turbo-alternateurs (29 août 1921) ;
Fondations terminées, montage de piliens des bâtiments (11 mai 21) ;
Levage du premier poteau : salle des machines (23 avril 21). — 2 vue® ;
Massif de fondation d'un groupe et montage de la coupole métallique de

la salle des machines ;
Vue en bout de la salle des machines ;
La charpente métallique de la salle des machines entièrement terminée

(septemhre 1921.
Vue intérieure du bâtiment de haute tension ;
Vue, côté Seine, de la Centrale en construction (août 1921 •
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Quelques détails :

Ensemble d'un foyer à six éléments ;

Un des foyer mécanique ;

Coupe d'un foyer ;

La partie d'un rotor d'une turbine a vapeur :

10 étages. — La vapeur arrive à 25 kflogs de pression au premier
étage (côté du petit disque). — Sa vitesse est alors de 1,200 mètres à la
seconde. Totalement utilisée sa force vive pourrait animer la roué &

raison d'une vitesse de 600 mètres à la seconde, vitesse d'une balle,de
fusil. Aucun métal ne résisterait à une telle vitesse périphérique, aussi
la vitesse de la vapeur n'est elle pas totalement utilisée au premier
étage, mais s'échappe encore doué de grande force vive au 2' étage,
au 3« étage et ainsi de suite animant le rotor au cours de sa détente
sucessive aux 10 étages. Et cela de telle sorte que le grand disque du,
rotor tourne à une vitesse périphérique de 300 mètires à la seconde, c'est
la plus grande vitesse encore obtenue.

Au premier plan le logement d'un rotor, plus avant un turbo-alternateur
monté.

Une coupe transversale de la Centrale. — On y distingue le schéma
de récupération, opération possible seulement avec des installations de
cette importance : Récupération de la chaleur dégagée par le frottement
des arbres, chaleur emporté par un petit fleuve d'huile qui vient se
defroidir au milieu de la bâche d'eau dfalimentation de la chaudière ;
Récupération également de la chaleur dégagée dans l'alternateur lui-
même, dont l'air abandone aussi son calorique à l'eau qui doit être
vaporisée. — Des surchauffeurs et des économiseurs flanquent les chau-
dières et ne laissant inutilisés ou perdre aucune quantité de chaleur.

Autres détails, d'ordre électrique :

Un stator d'alternateur. Il a 10 mètres déi diamètre. On avait déjà cons-
truit des alternateurs de ce diamètre, mais on ne les faisait tourner
qu'à. 94 tours à la minute. — Ceux-ci tournent à 1,500 tours à la minute,
15 fois plus vite.

Comment se présente les commutateurs pour 60,000 volts. — Les grands
coffres à huile son tconitenus sans cloisonnement (équipement mit doors

généralisé aux Etats-Unis} dans le battaient de la haute tension, qui
comprend les seuls départs à 60,000 volts. — Le tableau de la Centrale
est placé en galerie le long de la salle des machines.

.

Enfin des vues d'ensemble :

Une première réunissait les phases (avril, juillet, septembre, décembre 21) ;
Vue d'ensemble, au premier plan : bâtiment de la haute tension.
Vue d'ensemble, au 22 novembre 1921 ;

Vue d'ensemble, en janvier 1922 ;
Vue d'ensemble, en février 1922.

Une remarque au sujet du charbon et de son emploi industriel :
Au lieu de brûler nos charbons d'une manière que les connaissances

scientifiques actuelles nous obligent à qualifier de sauvage, si nos
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usines métallurgiques recueillaient les gaz volatiles de la houille qu'elles
consomment, c'est 500.000 tonnes de goudron que nous pourrions re-
cueillir annuellement.

En transformant la houille en coke avant de la brûler, cela au
moyen de fours à récupération et d'usines de distillation, c'est toute
l'industrie des matières colorantes que nous pourrions créer en France,
ces matières colorantes pour lesquelles nous étions complètement tri-
butaires de l'Allemagne.

N'oublions pas que les explosifs sont très proches parents des ma-
tières colorantes.

L'acide picrique, qui colore en jaune, explose sous le nom de mélinite.
Les explosifs modernes sont tous des dérivés nitrés des phénols, des
carbures, des aminés aromatiques.

Avec une économie de 90 0/0 la chaleur électrique remplace le char-
bon (1). L'électricité des chutes d'eau transforme la métallurgie. Quan-
tité de métaux dont l'extraction coûtait du charbon, sont obtenus par
électrolyse. Tout ce charbon économisé doit être distillé au lieu d'être
sauvagement brûlé. Le coke obtenu alimentera les opérations métallur-
giques nécessitant impérieusement du combustible.

Les goudrons recueillis deviennent le départ de deux énormes indus-
tries si imprudemment négligées jusqu'alors en France.

Une industrie de paix : celle des matières colorantes.
Une industrie de guerre : celle des explosifs.

industries intimement liées d'ailleurs l'une à l'autre, que tout grand
pays doit posséder : la première contribue à sa richesse lorsque, flo-
rissante, elle permet l'exportation de ses produits, la seconde assure
sa défense s'il vient à être attaqué.

Mais voici autre chose. Une seconde remarque touchant nos char-
bons. L'Allemagne, .pays exportateur de charbons, n'en a pas moins
extrait 60 millions de tonnes de lignites pendant le premier semestre
de 1921, soit donc 120 millions de tonnes par an.

Il a fallu la guerre pour que nos mines de lignites reprennent quelque
activité. Et encore ! Les Allemands tirent de leurs

,
lignites : benzol,

paraffine, cire, goudron, huiles lourdes, sulfate d'ammoniaque. Par
an nous achetons : 35.000 tonnes de benzol = 58 millions ; 2.000 tonnes
de paraffine et de cire, pour 1 million 1/2 ; 300.000 tonnes d'huile de
shiste = 305 millions ; 28.000 tonnés de sulfate d'ammoniaque, pour
44 millions ; enfin 340.000 tonnes de goudron = 110 millions, au total
pour 518 millions de produits divers.

(1) A. TUBPJUN. — Ver» la houille blanche : La houille noire rend 10 % et dispa-
raît : la houille blanche fournit perpétuellement 90 %, p. 12. — Paris, H. Dunod
et E. Plnat. 1919.
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Un ingénieur français, M. Laurent, vient de combines un tour spé-
cial qui, propre à la distillation des lignites, coûterait à capacité égaie,
dix fois moins à construire que les fours allemands : 6.000 -tonnes de
lignite traitées journellement par le four Laurent donneraientpar jour ;
138.000 kilos de sulfate d'ammoniaque, 144.000 kilos de benzol,
480.QQ0 kilos d'huiles et goudrofis, 2.400.000 kilos de cokel soit une va-
leur de ,1 million 1)2 de francs environ par jour ; de plus ils permet-
traient de produire 100.000 chevaux. Une telle usine ne reviendrait pas
à plus de cinquante millions.

Les briquettes et boulets fabriqués avec les résidus des ligaitee
traités au four Laurent ont un pouvoir* calorifique de 7.000 à 7.600 ca-
lories, alors que les briquettes de lignite allemand accusent 5.000 ca-
lories seulement. Le ministère des Travaux publics français s'occupe-
rait de ce nouveau mode de traitement des lignites français qui inté-
resse au plus haut point notre industrie.

Si l'on jette un coup d'cail d'ensemble sur les grands pas de la
science électrique, cinq grands noms la dominent, éclairent sa route
et guident ses pas : Coulomb, Volta, Ampère, Faraday et Hertz, dont
deux Français.

Coulomb résume ses expériences sur les actions électriques dans la
loi de l'inverse du carré des distances, loi qui parait dominer la nature.

Avec Volta qui imagine la pile électrique, l'électricité juqu'alors
science de laboratoire, presque de pure curiosité, gagne ses grandes
lettres de noblesse. Le courant est produit constant et durable ; l'ère des
grandes découvertes électriques s'ouvre.

Ampère, en imaginant son génial et si simple solénoïde, dote l'in-
dustrie naissante d'un de ses plus souples organes, l'électro-aimant.-

Ampère ne démontra pas l'identité du magnétisme et de l'électricité,
comme on l'énonce à tort trop souvent, mais plus précisément l'iden-
tité de l'aimant et du solénoïde. Nous sommes toujours à chercher ce
que sont le magnétisme, l'électricité, mystères encore capables, sans
nul doute, d'admirables merveilles cachées sous un voile dont le génial
Ampère leva largement, il y a cent ans, l'un des coins.

Faraday, en découvrant l'induction, permet la transformation immé-
diate de l'énergie mécanique en courant électrique. Le cadre de Fara-
day, cerceau garni d'un solénoïde qu'on fait tourner autour d'un de
ses diamètres dans le champ magnétique terrestre, et qui, par cette
si simple opération, produit un courant électrique aussi longtemps
qu'on le maintient en rotation, le cadre de Faraday n'est autre que la
machine dynamo élémentaire.
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Imaginer la pile, inventer le solénoïde, découvrir l'induction, pro-
duire et recevoir à distance des ondes électriques, voilà autant d'admi-
rables champs d'investigations que les grands pionniers de ta. science
électrique : Volta, Ampère, Faraday, Hertz, ont ouvert en partant de
la magistrale codification que fit Coulomb de la modeste et très vieille
expérience du morceau d'ambre (1) frotté avec une peau de chat, seule
connaissance de l'antiquité touchant l'électricité.

Avant de quitter le domaine de l'électricité, je voudrais rappeler avec
certains détails l'histoire de la lampe à incandescence. Elle me parait
particulièrement suggestive quant aux rapports entre savants et in-
dustriels.

Histoire de la lampe à incandescence- — En 1845 un savant améri-
cain de Cincinnatti, W. Starr, fit usage comme mode d'éclairage d'un
fil mince de charbon enfermé dans une cloche privée d'air et par-
courue par un courant électrique. Encouragé par le philanthrope
Peabody, Starr vint à Londres accompagné d'un nommé King chargé
par Peabody de le garer des embûches des exploiteurs. Starr présenta
son invention à Faraday et fit une expérience publique au cours de la-
quelle vingt-six lampes (symbolisant à' ses yeux les vingt-six Etats
confédérés de l'Union Américaine), brillaient d'un égal éclat.

Le succès fut complet. Un brevet fut pris par King sans que Starr
s'aperçut qu'il n'y était point mentionné.

Starr et King s'embarquèrent quelques jours plus tard pour retour-
ner en Amérique, mais le second jour de la traversée, Starr fut trouvé
mort dans sa cabine. King débarque donc seul à JMew-York, mais Pea-
body ne lui ayant accordé aucune confiance, lui refusa tout appui
financier. Faute d'antres bailleurs de fonds, l'invention en resta là. Il
est curieux de rapprocher le sort die Lehon de celui de Starr, antre
inventeur dans l'art de l'éclairage.

Douze ans plus tard, en 1858, la même invention, la lampe à incan-
descence à conducteur de charbon dans le vide, apparaît en Belgique,
imaginée à nouveau par un ingénieur français, un Tourangeau, de
Changy, qui commença ses premières expériences en 1&44. Ingénieur
des mines, de Changy fut frappé de l'avantage qu'il y aurait à appli-
quer l'incandescence électrique à l'éclairage des galeries de mines. Il
fii usage de très fines baguettes de charbon de cornue (c'est ce qu'avait
déjà imaginé Starr) enfermées dans des ampoules de verre privées
d'air. De Changy soumit son invention à un ingénieur en chef des
Mines faisant autorité en Belgique, un M. Devaux. Ce dernier trouva
l'invention trop parfaite. Elle ne permettait pas de déceler le grisou.
Il refusa son approbation à de Changy. Sans se décourager, de Changy,

(1) Ambre, en grec èlectrone d'où le mot électricité.
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à la date du 17 mai 1858, prend un nouveau brevet où il indique la
constitution des filaments destinés à l'incandescence, obtenus en pas>
sant à la filière des pâtes de plombagine agglomérées avec de l'ar-
gile. Il cuisait ensuite les minces baguettes formées. Il essaya égale-
ment les fibres végétales calcinées.

Despretz étouffe l'invention de de Changy. — La découverte de de
Changy fut présentée" à l'Académie des Sciences de Paris par son
ancien professeur Jobard qui n'avait cessé de suivre avec intérêt les
travaux de l'ingénieur. L'Académie y fit un froid accueil et n'inséra
même pas la note de de Changy dans ces Comptes rendus. Une. com-
mission composée de Becquerel, de Despretz et de Babinet fut nommée
qui pria l'Académie de Belgique de prendre des informations sur la
gouvelle découverte. Melsens, membre de l'Académie belge, en rendit
compte et indiqua qu'il y avait un groupe de plusieurs lampes que l'on
pouvait allumer, soit ensemble, soit séparément, au moyen d'une pile
de douze éléments Bunsen. L'Académie des Sciences ayant désiré de
plus complets renseignements et de Changy, qui avait dépensé beau-
coup de peine et d'argent à ses recherches, ayant manifesté le désir de
se couvrir tout d'abord au moyen de brevets, Despretz déclara que de
Changy voulant faire de son invention un objet de lucre, l'Académie
ne devait pas s'occuper de ses travaux. Ce mot tua l'idée de de Changy
qui se demanda s'il faisait acte de loyal savant, se découragea et laissa
tomber sans s'en occuper, son brevet d'invention. Nous sommes en
1858. De 1858 à 1878 on peut noter quelques essais infructueux!

Sédkiit par l'intérêt du problème de l'incandescence électrique, Edison
se proposa de le résoudre complètement et-il y parvint en 1878. Armé
des puissants moyens de travail dont il dispose en son laboratoire de
Menlo Park, Edison, après avoir rencontré lés mêmes difficultés que
de Changy, après s'être adressé sans succès au platine, retrouva l'in-
vention de l'ingénieur français, mais, vingt ans plus tard.

Après de très nombreux et très coûteux essais : tous les métaux alors
obtenus en fil, le platine recouvert de tous les oxydes connus, le char-
bon provenant de la calcination de toutes sortes de papiers et en parti-
culier d'un papier spécial, Edison fixa son choix sur le bambou et, ayant
expérimenté toutes les variétés de bambou, préféra une variété très
commune au Japon. On devait peu après tréfiler une pâte de cellulose
et la réduire en filament de carbone : c'esl un des procédés même de
de Changy.

L'industrie des colorants
Les anciens empruntaient les couleurs aux trois règnes de la nature.

Jusqu'en. 1850 furent seuls utilisés les colorants naturels, végétaux et
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minéraux ; la pourpre de Murex, produite par une glande spéciale d'un
genre dé mollusque méditerranéen, la pourpre antique, avait disparu
depuis l'invasion des barbares.

L'indigo, pour teindre en bleu ; la garance, pour les rouges et les
violets ; les bois de brésil et de santal, pour les -rouges également et
les bruns ; les végétaux jaunes (curcuma, gaude, épine vinette, cuba)
donnant en dehors des jaunes, et par combinaison avec l'indigo des
verts ; avec les rouges, de l'orangé ; la cochenille pour amaranthe,
l'orcanette, l'orseille (1), les tannins (sumac, noix de galle), le cachou
et enfin le bois de campêche, tels étaient les colorants naturels alors
utilisés.

C'est l'acide picrique qui fut le premier colorant artificiel. Laurent
nitrait le phénol pour l'obtenir ; d'où son nom, trinitrophénol. C'est
Guinon, de Lyon, qui, en 1849, l'appliqua à la teinture de la soie.
Perkin, en 1856, obtient la mauvéine, oxydation de l'aniline par le
bichromate. Verguin découvrit la fuschine, en 1859. Renard frères et
Franc, de Lyon, la fabriquèrent. Les couleurs d'aniline ; la phos/phine
de Nicholson ; le violet méthylé de Charles Lauth, le violet Hofmann se
succèdent de 1860 & 1866.

Tous ces colorants nouveaux étaient peu solides. Aussi, à un engoue-
ment passager, une méfiance générale contre les couleurs artificielles
succéda

Cependant les chimistes parvinrent à reproduire par synthèse, non
seulement les plus solides des colorants naturels : VaMzarine et l'indigo,
mais ils créèrent toute une nombreuse gamme de couleurs nouvelles,
dépassant en solidité tout ce que fournissait la nature.

Lighioot, en 1863, et Charles Lauth, en 1864, fixèrent le premier
procédé pratique de noir d'aniline à qui Prudhomme donna sa forme
actuelle.

Les années 1868-69 furent dTune importance exceptionnelle pour
l'industrie des matières colorantes artificielles, indique le savant direc-
teur de l'Ecole de Chimie de Mulhouse, M. Noelting, à qui nous emprun-
tons ces données. Graebe et Liebermann démontrèrent que l'alizarine
était un dérivé de l'anthracène, à partir duquel ils l'obtinrent par
synthèse. La fabrication de l'alizarine artificielle commencée aussitôt
en Allemagne et en Angleterre prit un essor rapide et en moins de
10 ans la garance, qui enrichissait le midi de la France, fut détrônée
et disparut.

Non seulement l'alizarine et la purpurine contenues dans la garance

(l) L'orcélne, tirée de l'orseille. est formée à partir des lichens, par des réactions
assez compliquée. M. Noelting remarque, que l'orcélne serait ainsi de beaucoup
la première matière colorante artificielle, puisque sa découverte date de 1300.
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furent produits par synthèse, mais deux autres isomères : ranthra et
la flavopurpurine, dont aujourd'hui encore la production est très
importante.

En 1872, à Paris, Vogt et Hemiinger réalisèrent la synthèse de
l'oreine. Trop chère, l'orcine synthétique depuis 1876 fut remplacée par
toute une série de matières colorantes a&oïques rouges.

La chimie ne devait pas s'arrêter là. En traitant l'alizarine par
l'acide nitreux, Rosenthiel •(1875), Caro (1876) obtinrent la nitroaMza-.
rine couleur orangé ; puis Prud'homme, en 1877, le bleu d'alizarine.
Bohn de la Badishe Anilin und Soda Fabrik, d'un côté ; Robert Schmidt,
des Farbenfabriken Elberfeld, de l'autre, devaient arriver aux nrtro-
anthraquinones et à l'anthraquinone. Toute une gamme de couleurs :

bleu-verts, verts et indigo d'alizarine, bleus d'anthracène, tous colo-
rants à mordants d'une grande solidité,, applicables sur laine comme
sur coton s'en déduisent. En 1897, Schmidt montra que l'antraquinone
peut fournir sans mordant dtes couleurs joignant à la solidité des cou-
leurs d'anthracène le brillant et la beauté des couleurs d'aniline.. Tou-
jours à la Badische fut inaugurée la série des algols, colorants à cuve,'
anthraquinoniques, très solides.

Vers 1870, la production annuelle de la garance atteignait 50 millions
dte kilogs, représentant 55 millions de francs. En 1884, on produisait
déjà 1.350.000 kilogs d'alizarine artificielle et, en 1900, deux millions
dont 1.600.000 kilogs', en Allemagne. Le. kilo d'alizarine pur coûtait
10 francs contre 70 francs le kilo de matière colorante pure tirée de
la garance. En 1914, l'exportation allemande en couleurs d'anthracène
diverses s'élevait à 27 millions, de francs.

Le groupe indigotique a été étudié par un des grands maîtres de
la chimie organique, Adolphe Baeyer. Son étude dénote des qualités
de sagacité et de persévérance jointes à une habileté expérimentale
remarquable. Grâce aux ressources de la Badische Aniline und- Soda
Fabrik, Baeyer put poursuivre ses importants travaux de 1865 à 1880.

A partir des recherches de Baeyer, toujours à la Badische, Heumann,
en 1891, résolut le problème de la synthèse industrielle et pratique,
c'est-à-dire économique de l'indigo.

Cependant, contrairement à ce qui s'était produit pour la garance
qui disparut dans la décade de l'introduction de ralizarine- artificielle
sur le marché, — l'indigo naturel se maintient. Le bon marché chi
produit synthétijque : 8 fr. le kilo en 1914, en face du coût de l'indigo
naturel (30 fr. le kilo en 1890, 20 fr. en 1897) a vulgarisé cette teinture.
En 1913, l'Allemagne exporta 66 millions de francs d'indigo, soit pius
que la production mondiale de l'indigo naturel en 1900.

La chimie des matières colorantes indigoïdes qui's'est encore per-
fectionné sous les efforts de Friedlaender (1905), d'Engi (1907)," de
Frôhlich (1910) est loin d'avoir dit son dernier mot.
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En ce qui concerne les matières colorantes jaunes non seulement
l'effort de chimistes distingués réalisa la ^synthèse des produits natu-
rels, mais encore prépara un grand nombre d'autres produits inconnus
dans le règne végétal.

La synttièse des produits du bois de Campêehe, colorants rouges, à moins
de portée industrielle ; le coût de cette matière végétale étant très bas et le
colorant du campêehe revenant à i où 5 francs le kflog au maximum. En 1914,

la consommation du campêehe se chiffrait à 26 millions de francs.

Ong>eut dire avec M. Noelting que la synthèse des colorants naturels
est complète. Mais le clumiste, non seulement reproduit par synthèse
les couleurs végétales mais il crée de toutes pièces des familles entières
de colorants artificiels inconnus avant lui. C'est dans cette voie que
la. cbimie des colorants a trouvé ses plus grands triomphes. Ce sont
ces colorants, dont le nombre s'accroît tous les jours, qui, à côté de
l'alizarine et de l'indigo de synthèse, font l'objet d'une immense indus-
trie, occupaient, en 1914, 60.000 ouvriers et plusieurs milliers de chi-
mistes. — Des centaines de mille de colorants ont été créés dont deux
mille environ sont industriels.

M. Noelting classe tous ces produits en 15 familles :

1. Dérivés nitrés. — 2. Dérivés nltroso. — 3. Dérives azolques. — 4. Dérivé*
trîphénymethaniques. — 5. Dérivés xantiiéniques. — 6. Dérivés cétoniques et
cêtaDÉmïâiques. — 7. Dérivés thioberaényiiques. — 8. Dérivés quinoléiques. —
9. Dérivés acrWtniîues. — 10. indophénols et indamines. — 11. Azines,
oxazinee, thiazines, azonnims. — 12. Couleurs au soufre. — 13. Oxyqui-
noaes. — 14. Cokrante indigoïdes.— 15. Noir d'angine et congénères.

L'industrie des matières colorantes est née en Angleterre et eji
France : la mauvéine est anglaise, les violets Hofmann également,
là fuschine, les violets et verts mêthyle, les bleus de diphénylamine,
les bleus phényliques sont français. Le premier colorant allemand
important est l'alizarine artificielle (1868). Pourquoi l'Allemagne et la
Snisse eurent-elles bientôt un rôle dirigeant et créateur dans cette
industrie ? Parce que nulle part la chimie organique n'a été aussitôt
et autant en honneur.

Alors que jusqu'en 1860, en France, l'alliance de la science et 'cte
l'industrie fut féconde, à partir de cette époque le savant français
dédaigne l'application. Nous avons vu Despretz, président de l'Acadé-
mie des Sciences décourageant l'havenieur premier de la lampe élec-
trique à incandescence : l'ingénieur de Changy.

Bien que deux Français, Gerhardt et Laurent, aient eu la conception;
ide la théorie atomique, d'où devait sortir la chimie organique, les
grands maîtres de la science officielle, et a leur tête Berthelot, inter-
dirent, durant trente ans, l'emploi de la natation atomique en chimie.
A~ leur exemple, toutes les Facultés de (province enseignaient encore la
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chimie organique en équivalents en 1687. J'ai été moi-même, à Bor-
deaux, à cette époque, enseigné avec cette routine. Ecoutons ce que
dit Hofmann à cet égard :

« Aux doctrines atomiques, sans conteste, et à elles seules », proclame le
chimistre d'outre Rhin, « sont dus les surprenants progrès de la chimie
devant ces cinquante dernière années ; et si le développement de la chimie
organique en France a été moins rapide qu'en Allemagne, cela est dû, cer-
tainement, en grande partie, à l'opposition acharnée qu'ont faite, a l'intro-
duction des théories nouvelles dans l'enseignement, certains savants officiels. »

La liberté absolue des doctrines est la condition essentielle du déve-
loppement scientifique et industriel des nations.

Je crois nécessaire de citer ici un passage de l'admirable ouvrage
du professeur Moureu (1). Mettant en relief l'importance fondamentale
de la science du point de vue de l'avenir des Etats comme des indivi-
dus, M. Moureu écrit :

« Si le rôle de la science est à ce point décisif, qui voudrait s'en désin-
téresser î qui pourrait assister, impassible, à ses efforts et à ses découvertes ?
Malheur aux Nations qui seront réfraclaires aux progrès scientifiques 1 Elles
devront se résigner à être fablesi, devant des voisins puissants et à subir une
humiliante vassalité !

« N'est il pas superflu d'ajouter qu'une telle destinée ne saurait être celle
de la France ? I.a France a été une initiatrice admirable de progrès1 scientifique
et elle n'a jamais cessé de briller au firmament de la science par l'éclat
et la portée de ses conquêtes. La France, autant par son génie scientifique
que par son génie mufldtatre et son héroïsme patriotique, vient d'échapper
à la imort ; sauvant la civilisation en se sauvant elle-même. La France doit
non seulement à son histoire et à l'humanité, à sa prospérité indispensa-
ble à l'équilibre du monde, mais aussi à sa sécurité et à son existence
même, de consacrer une part de plus en plus grande de son intelligence,
de son activité, et de 6a fortune à l'étude des Sciences et au développement
de leur applications qui seules, lui donneront la force nécessaire pour rester
la France, avec son prestige sans rival et son incomparable puissance d«
rayonnement. L'influence, —• les diplomates ne s'y trompent pas, — n'est qu'an-
vain mot sans la puissance. Seule, la Papauté, force exclusivement spirituelle
et précisément pour cette raison, peut faire entendre utilement 6a voix, quoi-
que dépourvue de puissance matérMle, et ceux-là commettent sans doute une
erreur qui croient que le pouvoir temporel du Pape fortifierait son action spi-
rituelle. Hormis cette exception, une Nation est écoutée en proportion de sa
force. Si la France, encore une fois imprévoyante ou insouciante, fermait tes
yeux a l'évidence, si elle détournait son regard de la nécessité vitale otj elle
se trouve de s'imprégner profondément de Science pour devenir forte et être
toujours respectée, elle signerait son arrêt 8e mort, en tant que grande Nation,
dans un avenir difficile à fixer, mais qui ne dépasserait probablement pas un
demi siècle. S'il est flatteur pour 'ramour-propre national d'avoir la certitude
qu'elle laisserait dans l'histoire une trace glorieuse entre toutes, quel Français
digne de ce nom accepterait qu'une telle chute fût la conclusion d'un tel
passé? Et en considérant le côté purement humanitaire des choses, qui peut
prévoir quelles conséquences aurait la disparition tie la France du concert des
Grandes Nations î

(i) La chimie et la guerre. — Science et avenir. — Masson- et Cle, Paris 1990.
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« Puissent ces réflexions convaincre nos compatriotes que l'avenir de la
France, sa mission historique, sont inséparables d'un grand effort scientifique
qu'elle doit accomplir. »

Et recherchant les moyens de réaliser cet effort nécessaire, le pro-
vers les études littéraires, philosophiques, juridiques et artistiques
fesseur Moureu remarque que les Français se portent plus volontiers
que vers celles des sciences de la nature. Cette préférence est due à
des causes profondes que l'on retrouve dans les nations latines, l'Italie
et l'Espagne. Ce sont de vieilles nations, avec dies coutumes et des tradi-
tions fort anciennes en vertu desquelles le Barreau, la Magistrature,
l'Administration, l'Armée sont des carrières toujours en grand honneur
dans les familles. En Italie et en Espagne, les professionnels de la
plume et de la parole occupent la première place. Plus encore qu'en
France on y tient les arts mécaniques de même que la pratique du
commerce pour des occupations inférieures.

De ce préjugé que les études littéraires sont d'une qualité supérieure
naît dans les milieux éducatifs une atmosphère déplorable.

« Comme si l'observation et l'utilisation des phénomènes naturels et la
recherche de lois nouvelles exigeaient une intelligence moins pénétrante, moins
de jugement et de logique et une imagination moins hardie que l'explication
d'un texte grec, d'étude "de la civilisation assyrienne ou la critique du droit
romain !»

,

En somme, quel rôle primordial 'doit échoir à l'Enseignement secon-
daire ? Selon nous, son premier et nécessaire devoir est d'apprendre
à apprendre, puis de montrer aux jeunes intelligences qu'on lui confie
le domaine de la connaisance d'un point de vue qui soit à la fois le
plus large et le plus simple possible.

« En s'attaquant à l'amour propre de l'enfant, — et, plus encore, peut-être,
de la famille, — on constitue l'ambiance la plus défavorable qui soit à l'éclc-
sion des vocations scientifiques. Ceux qui la créent, cette ambiance, manquent
gravement à leur mission éducatrice ; ce sont de grands coupables envers la
Nation, comme envers ceux qu'ils enseignent, et l'on doit leur imputer d'in-
nombrables ratés de la Littérature, du Droit et de la Politique. »

« Dans les nations de formation .récente, au contraire, comme l'Empire d'Alle-
magne, il ft-'y a pas ce lourd passé, cette force d'inertie, qui retarde les inno-
vations et, l'on s'est jeté de bonne heure vers les sciences d'applications, sus-
ceptibles de conduire rapidement à la fortune et, même, par l'effet des encou-
ragements officiels, aux honneurs. »

« Il faut ajouter que les études scientifiques exigent d'ordinaire plus de pa-
tience et d'application, plus d'esprit de discipline et de continuité dans le tra-
vail que les études littéraires et ces qualités sont incontestablement moins
françaises que germaniques. »

M. Moureu exclue toutefois des considérations qui précèdent les
mathématiques et constatant qu'elles ont de tout temps été cultivées
en France, par les esprits les plus éminents rappelle la création, sous-
la Convention, de l'Ecole Polytechnique.

52
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« Cette institution », «Joute le savant chimiste du- (iotiège de France, « jouit
dans tous les milieux d'un gKMMl prestige, justifié par un hriUanï passé. Sor-
iir do l'Ecole Polytechnique passe. d'ailSeuis pour un -viatiiqmfi ioeomparaJKe ».
— « S'il en est, parmi toutes ces intelligences dont- beaucoup appartiennent
à la grande élite qui ont honoré et même illustré

1
la science on regrette par

contre, » ajoute M. IMonreii, « que trwp de Polytechniciens, en quittant
i'Eco'e, renoncent pratiquement à tout travail de -recherche scientifique ».

Et constatant que beaucoup trop entrent dans 'l'es administratteHs ©w
services publics ou privés, M. Moureu conclut ainsi SBF ce sujet :

« Au total, on a le sentiment que le rendement social de l'Ecole polytechni-
que ne répond pas à son niveau intellectuel et c'est; grand dommage pour
fïntéret général de-la Nation. —«Trop de'talents, trop de forces productives
sont ainsi perdu pour la Science, ou ses appHcatioïis-. On ne peut q*e regretter
que beaucoup de candidats à l'Ecole Polytechnique ne se dirigent pas plutôt
vers les Facultés des Sciences, où ils poursuivraient brillamment des études'
-et des recherches scientifiques pour te plus grand 'bien de la collectivité. » —
Nous avons nous-mêmes naguère, il y a 16- ans (1), énoncé le même desxlera-

..tam, aussi nous associons-nous entièrement au voeu de M. Moureu quand: il
•écrit : « On doit don«( souliatier un rajeunissement hardi de cette Institution
célèbre, en vue de son adaptation aux nécessités modernes et aux actuelles exi-
.genees de la prospérité du pays. »

Malheureusement, en France, Fesprrt public et spécialement celui 8e
nos industriels est routinier et réfractaire aux innovations. 'Espérons
qu'au heurt de la 'guerre et à la nécessité si impérieuse des problèmes
actuels toute cette routine, toute cette inaction va cesser.

Les espoirs qu'on est légitimement en droit de fonder sur la science
sont si nombreux, si certains, qu'il serait criminel de s'en désintéresser.

Que ne peut-on attendre de la radioactivité,, par exemple, quand on
songe ique dans un kilogramme d'uranium existe en puissance une
•quantité d'énergie que seule la combustion totale de cinq cents tonnes
de charbon peut égaler r

Cerveaux à courte vue, ceux qui ne s'arrêtent pas, étonnés et rêveurs»
eii face de la découverte du radium et la considèrent comme une
curiosité sans intérêt.

A l'aurore du siècle damier, quand; Volta, soudant une pièce de cuivre
à un morceau de zinc, faisait ainsi légèrement dévier les minces
161111165 d'or de son électroscope, certains nry virent, qu'une curieuse
•et bizarre expérience. Cependant la possibilité du courant électrique
y était contenu. Multipliez les empilements de ziinc, cuivre, séparés
par une (rondelle de drap mouillé, vous avez, la pile, la possibilité du
courant. Avec le courant, la splendwfe et merveilleuse récolte de faits
nouveaux qui du solénoïde d'Ampère à la bobine de Faraday, nous
donnait par la découverte de l'induction le pouvoir de transformer
toute énergie en puissance électrique et inversement.

En résumé, les deux qualités qu'il rueus faut développer, qu'il faut

(l) Les Réformes de l'Enseignement supérieur. — Bévue générale des Sciences,
38 fév. 1906, p. 177.
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soWoùt que nos éducateurs reconnaissent et poursuivent chez les
jeunes esprits qu'ils ont h. former, qualités différentes mais nécessaires
sont l'esprit scientifique et l'esprit de méthode.

L'observation des faits, l'habitude acquise de bonne heure de 'a
méthode expérimentale, l'abandon des procédés livresques qui tendent
à substituer un psitacisme infécond à la compréhension des choses,.
âévelopperont ces quaiitéa.

Parmi-mille exemples, laissez-moi vous citer celui-ci très simple :.
n apprend» trop souvent à de jeunes enfants le principe d'Arcliimède

en se bornant à énoncer la phrase : « Tout corps plongé dans un
liquide perd de son poids «, certains prennent la précaution un peu

ieuse de préciser : « éprouve une poussée de bas en haut, égale
valeur au p&ids du, liquide qu'il déplace ». La plupart des maîtres
inent en même temps l'expérience de la .balance hydrostatique sous-

e plateau de laquelle ils figurent des deux cylindres ; l'un -etreux, l'autre,
ein, qu'on fait plonger dans l'eau. L'équilibre,-rompu, est rétabli dès
'on remplit d'eau le cylindre creux. — D'ailleurs, cet appareil, coû-

eux, est rarement mis en oeuvre. Peu d'établissements le possèdent.
1 prouve peu. Un esprit perspicace remarquera que l'équilibre se réta-
lit peut-être bien par suite de la forme particulièrement symétrique-
es corps employés : dos cylindres.

Au lieu d'exercer inutilement ila. mémoire de l'enfant, prenez donc-

m caillou, des clous, un morceau quelconque de liège et un verre
'eau. Constatez, montrez à l'enfant que les olous, comme le caillou,.

ombent au fond, que le liège surnage. Reprenez le liège, enfoncez-y
jes cilous et-chargez-le ainsi de sorte qu'il cesse die surnager, qu'il
nage entre deux eaux, qu'il s'enfonce enfin. Vous aurez, par ces
opérations, intéressé l'enfant ; bientôt il comprendra au lieu di'appren-
Ire. Allez plus loin alors. Une bascule de Roberval, un vase à trop
olein, une potence à laquelle la pierre, attachée par un mince fil, plon-
gera clans le vase à trop-plien, dont l'eau déplacée se récoltera, réta-
blissant l'équilibre achèvera de faire acquérir à l'enfant, par les pre-
miers essais seulement qualitatifs, puis par les seconds, alors quantita-
tifs, la compréhension du déplacement de liquide par le corps plongé. Et
rest l'enfant lui-même, devenu observateur, au lieu de simple perro--
piet, qui, joyeux d'avoir saisi, poussera à son tour Veurêka en énon-
;ant lui-même et en découvrant le principe au lieu de J'ànoner, à vôtre-
suite, sans l'avoir aueuneiment compris.

Dans sa conférence de 1915 à la Société des Ingénieurs civils (1),.

(1) Vers l'Expansion Industrielle. — Conférence .de M. Victor Cambon, La Lu-
mière Electrique. 6. rue du Roclier, Paris.
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M. Victor Camion expliquait ainsi la raison de la s
trielle de l'Allemagne : %4

« L'ardeur au travail, l'orientation méthodique de l'effort, la profusion Âjft-
diversité de l'enseignement théorique et pratique, l'étude réfléchie des probM

mes que la .production doit résoudre, l'application de la science à toutes fil|
branches des spéculations humaines et conséquemment l'abolition de l'empm
risme, — le calcul incessant, dans toute opération, du rendement maximui^
et l'emploi immédiat' des méthodes de travail et des appareils capable /$j||
l'obtenir, la recherche constante de produits nouveaux destinés à détrôner 1^
concurrence chez les consommateurs du monde entier, cette conception qu'unfe
industrie n'est pas un immeuble où l'on s'installe ni une station où l'on, fattll

.halte, masi un train en marche avec accélération ininterrompue du "mouteri

ment, la généralisation de cette mentalité dans tous les cerveaux cher, tous îea|
fonctionnaires comme chez les particuliers, chez les savants «n'yersitaireâ"'
comme chez les ouvriers d'usine, dans les écoles comme dans la presse, à Im? :">

térieur du pays comme sur les bords les plus reculés, la coordination discl*£'-

plinée des éléments qui concourent au but assigné à l'effort national, tels
,étaient ces moyens. »

Dans l'expérience curieuse des minces feuilles d'or déviées par la
bilame cuivre-zinc de Volta il y avait donc en pouvoir toute l'industrie
électrique, et ses mille applications.

Il y a moins loin assurément de la supercentrale de Gennevilliers
dont vous contempliez tout à l'heure les phases d'édification, à l'induc-
tion électrique trouvée par Faraday, que de la bilame de Volta à l'ex-
périence de Faraday.

Et alors, si l'on songe aux formidables qualités d'énergie qui cor-
respondent à la désintégration d'un gramme de radium, ne peut-on
raisonnablement espérer que dès que l'homme saura désintégrer
l'atomie, — et il se peut qu'il soit' à la veille d'acquérir ce pouvoir, —
ce sera un jeu pour lui que de soulever les montagnes, de subjuguer
les mers, d'asservir les éléments.

Aussi ne peut-on que s'associer à. la résolution qu'adoptait à son
Congrès d'Atlantic City (juin 1.919), la Fédération américaine du travail :

Considérant que la Recherche Scientifique et ses applications techniques
constituent- une des bases essentielles du développement des industries manu-
facturières, agricoles, minières et autres ; / -

Considérant que le rendement industriel est considérablement accru par
l'utilisation technique des résultats des recherches scientifiques relatives a la
Physique, à la Chimie, a la Biologie, à la Géologie, à l'Art de l'Ingénieur,
à il'Agriculture et aux Sciences connexes ; que d'ailleurs le développement gé-
néral du bien-être résultant des progrès scientifiques donne des avantages
dépassant bien des fois les dépenses occasionnées par les recherches corres-
pondantes ;

Considérant que l'augmentation de la production industrielle' résultant de
la Recherche Scientifique est un puissant facteur dans la lutte tous les jours
plus vive menée par les travailleurs pour améliorer leurs conditions d'exis-
tence ; que l'importance de ce facteur ira constamment en croissant parce
qu'il existe une limite supérieure des conditions moyennes de la vie de
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l'ensemble de la population impossible à dépasser tant qu'on se contente
d'agir, comme on le fait aujourd'hui, sur les seuls modes de répartition de la
richesse ; que la Recherche Scientifique peut -au contraire élever cette limite
en intensifiant la production par la mise en oeuv,r-e des résultats de la
Science ;

Considérant que le gouvernement Fédéral, les gouvernements d'Etat et les
gouvernements locaux ont à résoudre nombre de problèmes Importants et
urgents d'Administration et de Législation, dont la solution dépend d'études
scientifiques et techniques ;

Considérant que la guerre a fait comprendre aux nations belligérantes
l'influence prépondérante de la Science et de la Technique sur Je bien-être et la
puissance de chaque pays, aussi bien en temps de guerre qu'en temps de
paix ; que non seulement l'initiative privée essaie d'organiser des recherches
de grande envergure, intéressant le pays tout entier, mais qu'en outre plusieurs
gouvernements participent activement et viennent en aide à de telles entre-
piri&es ;

En conséquence, la Fédération du Travail, réunie en Congrès, déclare qu'il
est d'un intérêt majeur, pour le bien-être de la Nation, d'aborder un large
programme de recherches scientifiques ; que le gouvernement Fédéral doit
employer tous les moyens en son pouvoir pour assurer la réalisation de ce
programme ; que l'intervention directe du gouvernement dans l'accomplisse-
ment de ces recherches doit tendre à en accroître l'étendue et l'importance
au moyen de subventions générales.

La Fédération charge son secrétaire de transmettre cette résolution
au Président des Etats-Unis, au président protem-pore du Sénat et au
président de la Chambre des Représentants.

Science est puissance, une puissance capable de s'accroître indéfini-
ment. En elle réside la possibilité de solution des questions économi-

ques et sociales les plus complexes et les plus ardues. Loin de s'at-
tarder à la lutte de classe inféconde et stérile, les travailleurs améri-
cains constatant'que par la science lia quantité des richesses qui peu-
vent être produites est pratiquement illimitée, demandent que, par les
méthodes scientifiques de production de ces richesses, elles soient de

plus en plus multipliées.

Devant de telles et si lumineuses vérités que mille exemples emprun-
tés aux transformations industrielles d'hier viennent confirmer, notre
pays resterait aveugle "?

Non ! La France ne serait plus la France ! Son clair génie, qui, à
toutes les époques de son histoire, l'a toujours aiguillée vers le beau et

le vrai, ne saurait manquer de l'inspirer encore. Il la dirigera à la tête
du splendide épanouissement de sciences qui va transformer la vie

pour le bonheur général de l'homme et pour la sécurité de l'humanité.
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